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古生物 学 和 地 史学 是 地 质 科 学 的 重要 组 成 部 分 ,是 高 等 学 校 地 质 类 专业 的 专业 主 
千 课 程 。 根 据 地质 类 专业 学 科 体 系 、 教 学 体系 改革 的 需要 ,目前 国内 不 少 院 系 将 古 生 
物 学 和 地 史学 两 门 课程 合并 。 本 教材 正 是 适应 这 种 教学 改革 需要 而 编写 的 。 

本 教材 继承 了 中 国 地 质 大 学 4 古生物 学 教程 3》(1980,1986.1993,2007 版 ) (ж k 
学 教程 (1980,1986,1996 版 ) 的 学 科 体 系 的 思想 精华 ,对 教学 内 容 进行 了 精 选 和 更 
新 。 全 书 以 地 质 历史 时 期 有 机 界 .无 机 界 的 演化 为 主线 ,以 阶段 论 、 活 动 论 的 思想 为 指 
导 ,系统 介绍 了 古生物 学 .地 史学 的 基本 理论 和 基础 知识 。 在 教学 内 容 调整 方面 ,加 强 
了 古生物 学 、 地 史学 的 基本 理论 .基本 原理 与 方法 .基础 知识 的 应 用 ,提炼 了 古生物 门 
类 学 、 各 断代 地 史学 的 教学 内 容 等 。 再 版 后 作为 国内 地 质 业 专 业 70 一 100 学 时 的 古 生 
物 地 史学 课程 教材 。 

本 教材 由 杜 远 生 、 童 金 南 主 编 , 第 一 版 于 1998 年 出 版 。 编 写 过 程 中 经 反复 论证 并 
征求 了 校内 外 专家 学 者 的 意见 和 建议 。 上 般 渔 福 院 士 . 刘 本 培 教授 十 分 关心 教材 的 编写 
工作 ,对 教材 的 学 科 体 系 、 教 学 内 容 提出 了 建设 性 的 意见 ;我 校 地 球 生物 系 的 全 体 教师 
曾 多 次 讨论 和 反复 论证 该 教材 的 教学 大 岗 ;1997 年 4 月 ,在 山东 省 泰安 市 召开 的 中 国 
古生物 学 会 第 七 局 会 员 代 表 大 会 期 间 , 中 国 古 生物 学 会 教育 与 普及 专业 委员 会 组 织 各 
高 校 数 十 名 与 会 代表 讨论 了 古生物 地 史学 的 教学 改革 以 及 本 教材 的 教学 大 网 ;根据 校 
内 外 专家 的 意见 和 建议 ,对 教材 编写 大 网 进行 了 修改 。 本 教材 第 一 版 的 分 工 如 下 :第 
一 章 、 第 八 章 由 杜 远 生 编 写 ,第 二 章 、 第 十 六 章 由 童 金 南 编写 ,第 三 章 由 王红梅 、 谢 树 城 
编写 ,第 四 章 、 第 五 章 初 稿 由 林 启 祥 、 赖 查 龙 编写 , 林 启 祥 进 行 改写 定稿 ,第 六 章 由 王 永 
标 编写 ,第 七 章 、 第 十 二 章 由 瑞 佳 新 \. 杜 远 生 编写 ,第 九 章 .第 十 章 由 张 雄 华 编写 ,第 十 
一 章 由 美 淑 云 编写 ,第 十 三 章 由 冯 庆 来 编写 ,第 十 四 章 由 卢 宗 盛 编写 ,第 十 五 章 由 砂 一 
鸣 编写 。 初 稿 完成 之 后 , 童 金 南 、 杜 远 生 分 别 对 第 一 章 至 第 六 章 、 第 七 章 至 第 十 六 章 进 
行 了 认真 审阅 .修改 并 最 终 定 稿 提交 审查 。 王 治平 、 杨 连 清 教授 作为 教材 主 审 认真 审 
阅 了 教材 并 提出 了 很 好 的 修改 意见 和 建议 ,在 此 基础 上 主编 再 次 作 了 相应 的 补充 修 
改 。 


本 教材 第 一 版 出 版 以 后 ,得 到 国内 许多 地 学 院 系 的 广泛 应 用 ,许多 专家 和 学 者 对 
本 教材 又 提出 了 许多 好 的 建议 和 修订 意见 。2007 年 .本 教材 被 列 为 "国家 十 一 五 规划 
教材 "。 针 对 校内 外 学 者 的 建议 ,本 教材 第 二 版 由 柱 远 生 、 童 金 南 以 及 各 章 作 者 进行 了 
进一步 补充 .修改 。 在 修订 的 第 二 版 中 ,根据 新 近 出 版 的 4 古生物 学 ?(2007, 高 等 教育 
出 版 社 ) 对 古生物 学 部 分 进行 了 补充 和 更 新 ,将 原作 为 (古生物 地 史学 实习 指导 书 》( 林 
启 祥 . 张 雄 华 编 ) 的 主要 内 容 ( 重 点 化 石 描述 ) 分 别 归 入 相关 章节 ,并 将 课堂 实习 指导 教 
学 内 容 列 于 书后 附录 ,以 利于 课程 教学 与 实习 的 有 机 结合 。 在 修订 教材 中 ,还 和 将 原 第 
八 章 分 解 为 第 九 章 、 第 十 章 , 取 消 了 原 第 十 六 章 。 本 教材 中 部 分 图 件 、 表 格 和 数据 等 内 
容 转 引 自 其 他 相关 教材 ,文中 一 般 仅 列 述 资 料 原 出 处 .未 列 转 引 教材 ,特此 说 明 并 向 被 
转 引 教材 编著 老师 表示 感谢 。 本 教材 责任 编辑 刘 桂 涛 、 陈 琪 同志 在 编辑 出 版 过 程 中 给 
予 很 大 的 帮助 ,为 教材 增色 不 少 ,在 此 表示 感谢 。 


ж 者 
2008 年 11 月 
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第 一 章 hh 论 


第 一 节 古生物 地 史学 的 内 容 和 任务 


占 生物 地 史学 是 地 质 科 学 二 大 主要 分 支 ( 地 球 物质 科学 、 地 球 动力 科学 和 地 球 房 史 科学 ) 之 -的 地 球 
页 史 科 党 的 让 要 内 容 , 它 由 上 古生物 学 和 地 史学 两 个 学 科 组 成 。 古 生物 学 (palaeontoloy) 是 研究 地 史 时 期 后 
物性 面 软 和 发 展 规律 的 科学 ,其 研究 对 象 为 地 质 历史 时 期 形成 于 地 层 中 的 生物 遗体 .遗迹 以 及 与 生命 活 动 
有 关 的 各 种 物质 记录 。 地 史学 也 称 历史 地 质 学 (hixtorical geology) ,是 研究 地 球 发 展 历史 和 发 展 规律 的 
科学 .此 研究 对 象 主 要 为 地 质 历史 中 形成 的 地 层 ( 包 括 无 机 界 和 有 机 界 的 物质 记录 ) 以 及 反映 地 球 发 展 历 
史 的 其 他 物质 记录 。 可 以 看 出 ,古生物 学 和 地 史学 不 论 是 研究 内 容 或 任务 ,还 是 它们 在 地 质 科 学 中 的 地 位 
和 和 作用. 沿 者 都 是 相互 交叉 和 密切 相关 的 ， 

与 现今 生物 学 (neotology) 相 对 应 ,古生物 学 可 进一步 分 为 研究 地 史 时 期 动物 界 及 其 发 展 规 嫂 的 十 动 
物 学 (palaeozoology) (包括 古 准 椎 动物 学 和 古 光 消 椎 动物 学 ) 和 研究 地 史 时 期 植物 界 及 其 发 展 规 律 的 二 杆 
物 学 (pulneobotany)。 击 生物 学 的 研究 对 象 是 保存 于 地 层 中 的 与 地 史 时 期 生命 活动 相关 的 化 石 以 及 包 合 
这 些 化 石 的 图 岩 ， 化 石 的 形态 、 结 均 构 造 、 分 类 谱系 ,其 所 代表 的 古生物 的 生活 习性 各 生活 环境 ,时 帘 分 布 
及 生命 的 起 源 与 演化 是 古生物 学 研究 的 主 灾 内 容 。 

好 史学 是 研究 地 球 历史 的 科学 。 地 中 学 的 研究 对 象 为 形成 于 地 史 时 期 的 地 层 , 所 消 地 层 是 指 地 球 表 
而 保存 的 层 状 岩石 的 综合 ,包括 沉积 岩 地 层 .火山 岩 地 层 和 变质 兰 地 层 。 地 史学 的 研究 内 容 涉及 地 球 的 形 
成 .后 命 的 起 源 . 生 物 的 演化 .二 地 理 的 变迁 ,板块 的 离合 以 及 地 球 不 同 圈 层 的 相互 作用 等 。 它 可 以 进一步 
强 分 为 3 个 方面 ;一 是 研究 地 层 的 形成 顺序 时代、 划分 地 层 单位 .建立 地 层 系统 和 进行 地 层 时 空 对 比 ( 地 
层 学 ) ;二 是 根据 地 层 的 沉积 组 分 .沉积 相 及 其 时 空 分 布 特征 研究 地 层 形 成 的 古 环境 .十 地 理 及 其 演化 ( 沉 
积 古 地 理学 );:-: 是 根据 地 层 的 沉积 组 合 ,沉积 上 十 地 理 、 古 生物 地 理 , 古 气候 、 古 地 磁 及 其 他 均 造 标志 恢复 地 
ИБН В КЧ TF ЖК .古板 块 分 布 格局 及 其 离合 史 ( 历 史 大 地 构造 学 )。 其 研究 任务 包括 :四 研究 地 史 时 期 
生物 界 形 成 和 发 展 的 生物 进化 中 (有 机 界 );: 四 研究 地 史 时 期 古 地 理 变迁 的 沉积 发 展 史 : 回 研 究 地 史 时 期 大 
陆 和 海洋 板块 的 格局 、 板 块 离合 过 程 .构造 演化 历史 的 构造 运动 史 ， 

击 皇 物 地 史学 是 上 还 两 分 支 学 科 有 机 结合 形成 的 。 由 于 古生物 学 和 地 史学 原本 是 两 个 既 相 下 独立 又 
紧密 相关 和 交叉 的 学 科 分 支 ,本 教材 力图 将 二 者 融合 为 一 个 整体 ,但 仍 一 定 程度 地 保持 各 自 的 学 科 特 点 ， 
如 二 生物 掌中 生物 分 类 系统 和 地 史学 的 地 球 历史 演化 体系 都 有 了 所 保持 。 应 当 指 出 ,二 生物 地 史学 是 强 综 
合 性 学科. 它 涉及 有 机 界 和 无 机 界 的 方方面面 ,如 地 党 的 形成 和 演化 .生命 的 起 源 和 生物 的 进化 ,海陆 的 变 
迁 和 板块 的 离合 以 及 地 球 不 同 圈 层 的 相 丘 作用 , 它 在 地 球 科 学 中 占有 重要 的 地 位 ,上 共有 重要 的 理论 意义 。 
同时 ,古生物 地 哇 学 与 人 类 生存 和 发 展 所 依赖 的 众多 矿产 资源 (如 能 源 矿 产 、 部 分 金属 矿产 和 大 多 数 作 金 
属 人 矿产 资产) 密切 相关 .地球 历史 科学 对 人 类 的 生活 环境 .生态 环境 和 可 持续 发 展 也 有 一 定 的 启迪 意义 . 
出 此 可 见 ,. 古 生物 地 史学 是 从 事 地 球 科学 研究 .矿产 资源 勘探 开发 和 地 球 生态 环境 保护 必 备 的 专业 知识 ，、 
征地 学 类 故 业 的 一 门 重 要 基础 课程 。 


t; 


古生物 地 史学 概论 




















第 二 节 古生物 地 史学 的 发 展 简 史 


作为 地 球 历 史 科 学 的 随 个 主要 分 支 , 古 生物 学 和 地 史学 是 最 击 老 的 地 质 科学 分 支 。 地 质 科学 的 形成 
与 十 生 物 学 和 地 史学 的 形成 和 发 展 蜜 切 相 关 的 。 虽 然 近代 地 质 科学 形成 于 18 世纪 乒 期 ,但 朴素 

古生物 学 和 历史 地 质 学 的 思想 早已 萌发 。 员 在 东晋 时 期 ,著名 的 道学 家 葛 洪 (284， 361) 在 其 (神仙 传 》 
就 提出 -东海 :为 桑田 "的 思想 ; 唐 代 颜 真 则 (709 一 784) 在 & 扶 州 南 城 县 麻 姑 出 仙 坛 记 ? 中 也 曾 有 “高 石 中 
犹 有 螺 是 壳 , 或 以 为 栗田 所 变 " 的 论述 :北宋 科学 家 沈 插 (1031 1095 ha ыы; 遵 
太行 而 行 , 山 嵌 之 间 , 往 往 衔 螺 蚌 索 及 石子 如 乌 卵 省 . 横 右 有 壁 如 带 。 此 旋 此 之 海滨 . 今 东 距 海 已 近 干 里 。 
所 谓 大 陆 者 ,和 丝 湿 泥 所 潭 耳 ”; 南 宋 理 学 家 朱 襄 (1130 a у 
日 之 土 . 蛇 蚌 即 水 中 之 物 .下 者 却 变 而 为 高 . 柔 者 却 灾 商 为 刚 ." 所 有 这 些 均 代 表 我 国 古 代 人 们 认识 地 球 发 
展 历 史 的 朴素 唯物 主义 日 然 观 。 

在 国外 ,17 世纪 中 期 .月 老 度 和 后 斯 坦 诺 (CN Steno. 1638—1686) 根据 对 意大利 北部 山脉 的 考察 . 计 
1669 年 提出 了 次 名 的 地 居 稼 焕 诛 邢 .原始 水 平 性 原理 和 诛 始 侧 癌 连续 户 理 , 英 定 了 近代 地 层 学 的 基础 ;18 
世纪 后 期 到 19 世纪 时 期 是 古生物 党 和 地 中 学 理论 体系 建立 和 撒 成 的 重要 暑期。 法 国 古 脊 椎 动物 学 家 局 
ЩИ] (Сб. Симег.1769 1832) 提 出 了 了 吾 官 相关 律 和 比较 解 剂 学 的 理论 :英国 测 基 工程 师 中 密斯 (W. Smith. 
1769- 1839) 于 1796 年 提出 了 著名 的 ”化石 层 序 律 ”;: p. 168 32 Z ¥ AK E (I. Fiutton.1726---1797) 和 英国 地 
质 学 者 莱 供 尔 (4. Lyell.1797 1875) л HEH FAIR RE 广 将 今 论 十? 现实 主义 思想 ,这 就 是 地 质 学 中 的 * 均 
变 论 "。1859 HEKI (C. Darwin 1809 -1882) 撰 写 的 《物种 起 源 }. 用 现代 大 明生 物 学 实际 资料 ,系统 论 
证 了 生物 在 长 时 间 内 会 发 年 逐渐 演 变 . 并 提出 以 月 然 选 择 为 核心 的 生物 进化 思想 ,为 包括 而 生物 在 内 的 生 
物 学 发 展商 定 了 理论 基础 所 有 这 些 都 标志 着 近代 而 生物 学 和 廊 史 地 质 学 科 体 系 的 建立 和 形成 。 之 后 ， 
随 着 地 质 科 学 的 发 展 和 进步 ,古生物 党 和 历史 地 质 学 也 乏 渐 发 展 .进步 与 完善 。 

中 国 近代 二 生物 学 和 地 员 学 的 发 展 大 致 以 洗 雍 革命 为 界 。 闻 玄 昔 命 之 前 , 尚 无 独立 的 地 质 调 查 工 作 ， 
只 有 一 些 国 外 学 考 和 传教 二 来 华 进 行 地 质 调查 。 比 较 鞭 名 的 如 德国 学 者 李 和 希 答 芬 (L. von Richthofen) F 
1860 年 及 1868— 1872 年 是 次 来 华 进 行 地 质 考 察 : 美 国学 者 维 里 于 (8B. Willis) F 1903 - 1904 年 来 华 地质 
考察 。 辛 族 苹 命 之 后 :中华 民国 政府 十 1912 年 正式 组 建 了 地 质 调查 催 爸 ,标志 着 我 国 近 代 地 质 科学 研究 
的 开始 。 中 国 早 期 的 地 质 学 研究 的 主要 方面 之 一 就 是 地 层 占 生物 学 ,到 20 扯 纪 30 年代. 经 过 老 一 于 地 质 
学 家 的 艰 交 努力 .中 国 各 纪 的 地 居 研 究 均 取 得 了 显著 成 末 。 在 此 基础 上 .长 期 在 华工 作 的 美国 学 者 葛 利 普 
于 1924 1928 EHF FRR. BHM fF (Stratigraphy in China) E % W f; 1939 年 李四光 的 &The 
Geology of China) i 1945 年 黄 汲 清 的 4On Major Tectonic Forms of China》 对 中 国 各 时 代 的 地 层 、 占 地理 
和 地 质 演化 历史 进行 了 系统 总 结 。 

秽 代 十 生物 学 和 历史 地 质 学 的 发 展 可 以 以 20 世纪 60 年代 板块 学 说 的 省 后 为 标志 , 现 已 形成 较为 完 
证 的 学 科 体 系 。 板 块 学 说 的 建立 促进 了 几乎 地 质 党 所有 领域 的 开 大 进步 .尤其 是 看 历史 地 质 学 领域 .以 活 
动 论 的 思想 为 指导 去 认识 地 球 及 其 罕 夺 圈 形 成 和 演化 历 忠 促 进 了 人 人 们 地 球 上 历史 观 的 革新 。 共 间 , 在 古 生 
物 学 各 地 中 学 及 其 交 久 党 科 的 基 他 方面 也 到 得 了 很 大 进步 并 形成 了 许多 新 的 党 科 分 支 , 如 多 重地 层 单位 
和 居 唱 概念 的 产生 半 笋 了 现代 地 层 学 诸多 分 支 的 形成 :间断 平衡 理论 的 提出 导 笋 对 生物 演化 .生物 了 地层 对 
比 研究 的 深化 ;新 灾变 论 及 有 关 地 质 事件 的 新 认识 导致 了 事件 地 居 学 理论 的 建立 。 古 生物 学 .地 史学 与 其 
他 学 科 的 交叉 形成 了 诸多 的 分 文学 科 , 并 逐渐 形成 了 生物 地 质 学 和 沉积 地 质 学 的 学 科 体 系 等 ， 


第 三 节 十 生物 地 史学 发 展 时 期 的 重大 争议 事件 


企 古 后 物 学 和 地 中 学力 至 整个 地 质 学 的 发 展 过 程 中 ,曾经 发 生 过 一 系列 重大 的 学 术 和 争议 事件 ,这 些 争 


第 一 章 结 论 оз. 
议 对 古生物 地 史学 万 至 整个 地 质 学 的 发 展 起 着 重要 作用 。 

18 世纪 后 期 的 “ 火 成 论 ”和 “水 成 论 " 之 争 是 地 质 学 形成 发 展 中 第 一 次 重大 争议 。 德 国 地 质 学 家 维尔 
(А. G. Werner，1749 一 1817) 是 水 成 论 学 派 的 创始 人 。 水 成 论 学派 认 为 水 成 作用 是 最 根本 的 地 质 作 
用 ,地 壳 上 的 物质 最 初 都 来 源 于 水 成 作用 。 火 成 论 学 派 的 创始 人 是 苏格兰 地 质 学 家 郝 屯 (j. Hutton). K 
成 论 学 派 认 为 , 火 成 作 用 是 地 质 作 用 的 基础 ,地 壳 上 的 物质 最 初 都 来 源 于 火 成 作 用 。 虽 然 这 场 争议 最 终 以 
火 成 论 的 胜利 而 告终 ,但 对 当时 来 讲 , 水 成 论 和 火 成 论 对 认识 地 质 作 用 的 多 样 性 ,促进 地 质 科学 的 发 展 都 
起 到 了 促进 作用 。 

古生物 地 史学 和 地 质 学 发 展 过 程 中 的 第 二 次 重大 学 术 争 议 是 " 均 变 论 " 和 "灾变 论 " 之 争 。 均 变 论 的 思 
想 最 早 由 部 屯 提 出 ,他 认为 地 质 营 力 .作用 过 程 及 其 产物 之 间 的 相互 关系 无 论 是 现在 还 是 地 史 时 期 ,在原 
则 上 和 质 的 方面 都 是 不 变 的 。 英 国 地 质 学 家 莱 伊 尔 继承 和 发 展 了 郝 屯 的 思想 ,建立 了 将 今 论 古 的 现实 主 
义 或 均 变 沦 的 思想 体系 。 灾 变 论 的 代表 人 物 为 法 国 动物 学 家 居 维 叶 , 他 认为 地 层 中 生物 化 石 的 更 替 是 突 
然 的 、 咀 时 的 ,而 不 是 缓慢 的 .渐进 的 。 居 维 叶 的 灾变 论 思想 后 来 被 其 追随 者 与 神 创 论 相 联 系 , 并 为 神学 论 
者 大 加 宣扬 ,从 而 导致 长 期 对 灾变 论 和 居 维 叶 本 人 的 诸多 批判 。20 世纪 70 年 代 以 来 , 随 着 人 们 对 白垩 纪 
плас АЕК НЬ ЕИН Воо КНАН УИН KR a A НВ Е 
物 灭 绝 事件 的 认识 ,地 质 学 界 再 度 掀 起 灾变 论 的 浪潮 ,时 称 “ 新 灾变 论 ”"。 最 近 的 研究 表明 ,地 质 作用 是 一 
个 漫长 的 历史 发 展 过 程 ,无 论 有 机 界 还 是 无 机 界 , 既 存在 相对 均匀 .缓慢 .渐进 的 发 展 变化 ,也 存在 不 均匀 、 
突然 .瞬时 的 发 展 变化 过 程 。 而 且 这 两 种 发 展 变化 过 程 是 相互 交替 出 现 的 . 即 较 长 期 的 缓慢 渐进 和 了 瞬时 的 
快速 突变 相交 替 , 从 而 形成 地 球 发 展 过 程 中 演化 的 "节律"”。 这 就 是 近年 来 国内 外 流行 的 “点 断 前 进 论 ” 
(punctuated progression) 的 新 的 地 球 历史 观 。 

地 质 学 发 展 历史 中 的 第 三 次 重大 争议 是 “固定 论 " 和 * 活 动 论 "之 争 。 固 定论 学 说 认为 ,地 球 上 的 大 陆 
和 海洋 在 长 期 的 地 球 演化 历史 中 外 形 轮廓 及 地 理 位 置 没有 发 生 过 大 的 变化 。 这 种 思想 以 地 槽 (J， Dana, 
1873) .地 人 台 (Kapnnncknn，1889) 学 说 为 主要 代表 ,是 长 期 统治 地 质 学 各 领域 的 大 地 构造 观 。1912 年 , 德 
国 气象 学 家 魏 格 纳 (A， Wegener. 1888 一 1930) 提 出 大 陆 漂 移 说 ,引起 了 对 固定 论 的 首次 挑战 。 但 是 由 于 
当时 的 地 质 科 学 积累 的 限制 ,大 陆 漂移 说 没有 取得 地 质 学 和 地 球 物理 学 的 更 多 支持 ,加 上 魏 格 纳 于 1930 
年 在 格陵兰 科 考 中 遇难 ,大 陆 漂移 说 在 20 世纪 30 年 代 之 后 又 处 于 暂时 沉寂 状态 。 第 二 次 世界 大 战 以 后 ， 
随 着 人 类 对 矿产 资源 的 急需 和 科学 技术 的 发 展 ,地 质 学 ,尤其 是 海洋 地 质 学 和 地 球 物理 学 取得 了 突破 性 进 
展 , 相 继 出 现 了 海底 扩张 .地 完 消 减 的 概念 ,并 最 终 导 致 20 世纪 60 年 代 后 期 板块 学 说 的 形成 。 板 块 学 说 
形成 以 后 ,几乎 带动 了 地 球 科学 所 有 领域 的 发 展 ,尤其 是 大 陆地 质 学 和 大 陆地 球 动力 学 的 发 展 。 近 年 来 ， 
地 体 理论 .地 幅 术 学说、 地 球 脉动 学 说 的 提出 ,更 深化 了 人 们 对 地 球 结构 、 演 化 和 动力 学 的 认识 ,也 预示 着 
不 远 的 将 来 一 个 新 的 全 球 构造 理论 的 诞生 。 








第 二 草 ”化 石 的 形成 与 上 古生物 学 


第 一 节 化石 一 一 古生物 学 的 研究 对 象 


当代 地 球 是 生物 主 宁 的 时 代 , 生 活 在 地 球 上 的 生物 形形色色 ,丰富 多 彩 , 它 们 遍布 于 地 球 的 每 个 角落 . 
繁衍 生息 ,为 地 球 增 添 了 无 限 生 机 。 然 而 ,如 此 多 次 的 生物 界 来 自 何 方 ? 地 质 历 史 时 期 的 生物 界 是 何 种 向 
R? 它们 是 如 何 发 展 成 今天 的 繁荣 世界 的 呢 ? 这 一 切 答案 都 记录 在 保存 于 岩层 中 的 化 石上 ,这 亦 是 占 后 
物 学 要 研究 的 重要 内 容 之 一 。 

所 谓 化 石 (fossil) 是 指 保存 在 岩层 中 地 质 历史 时 期 的 生物 遗体 和 遗迹 。 因 此 ,化 石 区别 于 - АСЕНА 
在 于 它 必须 与 古代 生物 相 联系 , 它 必 须 具有 诸如 形状 .结构 .纹饰 和 有 机 化 学 成 分 等 生物 特征 .或 者 是 由 后 
物 生 命 活动 所 产生 的 并 保留 下 来 的 痕迹 。 一 些 保存 在 地 层 中 与 生物 和 生命 活动 无 关 的 物体 .虽然 在 形态 

-与 某 些 化 石 十 分 相似 ,但 只 能 称 为 假 化 石 , 如 痿 结石, 包 背 石 、. 泥 届 、. 卵 形 砾 石 . 波 痕 . 放 射 状 结 品 的 矿物 
集合 体 ,矿质 结核 .树枝 状 铁 质 沉淀 物 等 ,都 不 是 化 石 ，。 

古生物 学 是 以 化 石 为 研究 对 象 ,研究 地 史 时 期 的 生物 界 及 其 发 展 规律 的 科学 ,其 研究 范围 包括 各 地 中 
时 期 地 层 中 保存 的 生物 遗体 .遗迹 和 一 切 与 生命 活动 有 关 的 地 质 记 录 。 古 生物 是 相对 现 生 生物 而 言 的 . 它 
们 具有 生活 时 代 上 的 差别 。 通 常 古 .今生 物 之 间 的 时 间 界 线 被 定 在 距 今 1 万 年 左右 . 即 生活 在 全 新 批 以 前 
的 生物 才 称 为 古生物 ,而 全 新 世 以 来 的 生物 属于 现 生 生物 的 范畴 ， 因 此 ,埋藏 在 现代 沉积 物 中 的 生物 站 体 
不 是 化 石 , 人 类 史 以 来 的 考古 文物 一 般 亦 不 作为 化 石 ， 

古生物 学 的 基础 工作 包括 化 右 的 采集 和 发 据 、 处 理 和 复原 .鉴定 和 描述 ,并 在 这 些 工 作 的 基础 上 进行 
分 类 分析 ,进而 研究 各 类 生物 的 生活 方式 .进化 规律 等 ,并 应 用 于 各 种 自然 研究 。 在 十 生物 学 研究 的 化 右 
中 ,有 些 生物 体 和 化 石 个 体 较 大 ,利用 常规 方法 肉眼 就 能 直接 进行 研究 ,这 些 化 石 称 为 大 化 有 有 (macrofox 
sils)。 但 是 某 些 生物 类 别 , 如 有 和 孔 虫 .放射 虫 . 介 形 虫 . 沟 枢 共 和 硅 蔬 等 ,以 及 某 些 古生物 类 别 的 微小 部 分 
或 微小 器 官 ,如 牙 形 石 . 轮 莹 和 孢子 花粉 等 ,形体 微小 ,一 般 肉 眼 难 以 辨认 ,这 些 化 石 称 为 徽 化 石 (micro- 
fossils)。 对 于 微 化 石 的 研究 必须 采取 专门 的 技术 和 方法 从 岩 右 中 将 化 石 分 离 出 来 ,或 府 制 成 切片 ,通过 
显微镜 进行 观察 和 研究 ,这 就 形成 了 一 门 专门 的 学 科 ( 微 体 古 生物 学 micropalaeontology)。 基 中 有 专门 研 
究 古 代 植 物 繁殖 器 官 孢 子 和 花粉 的 孢 粉 学 (palynology) ;有 以 更 加 微小 的 超 微 化 石 (nannofossils) 为 研究 
对 象 的 超 微 古生物 学 (ultramicropalaeontology)。 此 外 ,在 古生物 学 的 发 展 和 上 应用 过 程 中 ,不 断 与 相关 学 
科 交 丸和 渗透 ,产生 了 一 系列 边缘 .交叉 学 科 。 如 与 地 层 学 结合 产生 的 生物 地 层 学 (biostratigraphy) #14: 
态 地 层 学 (ecostratigraphy) ;与 生物 化 学 结合 产生 的 分 子 古 生物 学 (molecular palacontology) 和 占 生 物化 
学 (palaeobiochemistry)4 研 究 古 代 生 物 和 无 机 .有 机 环境 关系 的 十 生态 学 (palaeoecology); 全 究 地 史 时 期 
动 ,植物 地 理 分 布 的 古生物 地 理学 (palaeobiogeography) :等 等 。 由 生命 科学 与 地 球 科 学 交叉 结合 产生 的 
地 球 生物 学 (geobiology) 代 表 了 古生物 学 当代 发 展 的 新 阶段 , 它 以 新 兴 的 地 球 系统 科学 为 指导 ,从 地 球 及 
其 生命 相互 作用 的 角度 ,研究 生物 圈 与 地 球 系统 的 相互 作用 及 其 规律 ,探索 地 球 生物 与 环境 的 协调 演化 机 
制 和 过 程 。 
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第 二 节 ”化 石 的 石化 作用 


地 内 时 期 的 生物 址 体 和 遗迹 在 被 沉积 物 埋藏 后 ,经 历 了 漫长 的 地 质 年 代 , 随 着 沉积 物 的 成 岩 作用 , 埋 
藏 在 沉积 物 中 的 生物 体 在 成 岩 作 用 中 经 过 物理 化 学 作用 的 改造 , 即 石化 作用 ,而 形成 化 石 。 化 石 的 形成 和 
保存 取决 于 以 下 儿 个 方面 的 条 件 ， 


一 、 生 物 本 身 条 件 


从 生物 本 身 条 件 来 说 ,最 好 具有 硬 体 ,因为 软体 部 分 容易 腐烂 .分解 而 消失 ,而 硬 体 主要 是 由 矿物 质 组 
成 的 ,能够 比较 持久 抵御 各 种 破坏 作用 。 硬 体 的 矿物 质 成 分 不 同 ,保存 为 化 石 的 可 能 性 也 不 同 。 由 方 解 
们 、 侍 质 化 合 物 和 甲 气 磷 酸 钙 等 矿物 组 成 的 生物 硬 体 ,在 成 岩 和 石化 作用 过 程 中 比较 稳定 ,容易 保存 为 化 
人: 黎 厂 和 含 伍 方解石 等 不 稳定 矿物 ,在 转化 为 稳定 矿物 之 前 则 容易 遭受 破坏 ;有 机 质 硬 体 如 角质 层 、 木 
质 ` 几 了 丁 质 薄 模 等 , 虽 易 遭受 破坏 ,但 在 成 岩 过 程 中 可 碳化 而 保存 为 化 石 , 如 植物 叶子 、. 笔 石 体 壁 等 。 在 某 
些 做 为 特殊 的 条 件 下 ,一 些 动物 的 软体 部 分 有 时 亦 能 保存 为 化 石 , 如 焉 珀 中 的 昆虫 (图 2 - 1) 和 第 四 纪 冻 
LPI RCE 2 - 22%, 





2-1 щч {ү SE Ri EE КЕ 图 2-2 + {яг EIEIO RCE LF МОГЫ 
(Walk ЛҮ Эў Еу Ж 3.175) ( 据 童 朴 等 .1998， 


二 、 生 物 死 后 的 环境 条 件 


生物 死 后 尸体 所 处 的 物理 化 学 环境 直接 影响 到 化 石 的 保存 和 形成 . 在 高 能 水 动力 条 件 下 ,生物 尸体 
容易 被 磨损 破坏 :水 体 pH 值 小 于 7. 8 时 ,碳酸 钙 组 成 的 硬 体 易 遭 溶解 ;氧化 环境 下 有 机 质 容易 腐烂 ,在 还 
原 环 境 下 有 机 质 容易 保存 下 来 。 此 外 ,生活 着 的 动物 春 食 和 细菌 的 腐蚀 作用 亦 影 响 到 化 石 的 保存 。 


三 、 埋 藏 条 件 


生物 死 后 ,掩埋 的 沉积 物 不 同 . 保 存 为 化 石 的 可 能 性 亦 不 同 。 如 果 生 物 尸 体 被 化 学 沉积 物 .生物 成 因 
的 滴 积 物 所 埋藏 , 除 软 体 部 分 外 , 硬 体 较 容 易 保 存 下 来 。 fii t! SR Jë: 18 ffi m) FF IM UL Ey 39 WÉ , iH FFE IB f 
БЛ Е ЖШ ЯШЕ. E By {Ж FF УЖ E REE. 在 某 些 特殊 的 沉积 物 ( 如 松脂 、 冰 川 冻 土 ) 中 ,一 些 生物 的 
软体 部 分 亦 能 完好 地 保存 下 来 (图 2-1, 图 2 - 2)， 
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四 、 时 间 条 件 


只 有 生物 死 后 迅速 被 埋藏 起 来 才 有 可 能 被 保存 为 化 石 。 被 埋藏 起 来 的 生物 尸体 还 必须 经 过 长 时 期 的 
石化 作用 后 才能 形成 化 石 。 有 时 生物 死 后 虽 被 迅速 埋藏 ,但 不 久 又 因 各 种 原因 被 暴露 出 米 遭 受 破坏 ,也 不 
能 形成 化 石 。 有 时 被 埋藏 在 浅 层 沉 积 物 中 的 生物 尸体 还 有 被 生活 在 泥 底 中 的 生物 春 食 的 可 能 。 在 一 些 较 
古老 的 岩层 中 的 化 右 , 岩 层 变形 和 变质 作用 亦 和 容易 使 化 石 遗 受 破坏 ， 


五 、 成 岩 条 件 


沉积 物 在 固 结 成 岩 作 用 过 程 中 ,其 压 实 和 结 厚 作用 者 会 影响 记 化 石 的 石化 作用 和 化 石 的 保存 ， 一 些 
孔隙 度 较 高 .含水 分 较 多 的 伴 悄 沉积 物 . 压 实 作 用 歇 著 ,因而 保存 在 其 中 的 化 石 变形 作用 明显 。 保 存在 碳 
酸 盐 沉积 物 中 的 化 石 . 由 于 沉积 物 的 成 着 重 缚 唱 作 用 ,由 碳酸 钙 组 成 的 生物 体 也 将 发 生 重 结 品 ,因而 生物 
体 的 结 均 容易 被 破坏 。 只 有 枯 实 作用 较 小 有 未 经 过 闫 重重 结晶 作用 的 情况 下 ,才能 保存 完好 的 化 石 ， 

保存 在 沉积 物 中 被 埋 减 起 来 的 生物 过 体 ,在 沉 税 物 的 成 状 作 用 过 程 中 所 发 生 的 石化 作用 主要 有 以 下 
3 种 形式 。 

(1 矿质 填充 作用 : 生 御 的 三 体 组 织 中 的 一 些 室 阶 ,通过 石化 作用 被 -- 些 矿物 质 沉 演 充填 ,使 得 生物 的 
硬 体 变 得 致密 和 坚实 。 这 种 填充 作用 可 发 生 在 持 物 硬 体 结构 之 中 .如 贝 党 中 的 微 孔 、 珍 椎 动物 的 骨髓 等 ; 
也 可 发 生 在 生物 硬 体 结 均 之 问 .如 有 筷 虫 党 的 房 富 、 珊 湖 的 隔壁 之 间 等 ，。 

(2) 置 换 作 用 :在 石化 作用 过 程 中 ,原来 生物 体 的 组 成 物质 被 溶解 ,并 逐渐 被 外 来 矿物 质 所 填充 ,如 果 
溶解 和 填充 的 迷 度 相当 ,以 分 子 的 形式 置换 ,时 么 原来 生物 的 微细 结构 可 以 被 保存 下 来 。 例 如 .华北 二 稚 
纪 的 硅化 木 .其 原来 的 木质 纤维 均 被 侍 质 沉 换 ,但 上 其 微细 结构 如 年 轮 以 及 细胞 轮廓 都 仍 清晰 可 见 ; 美 洲 西 
部 三 司 纪 硅化 的 动物 标本 .一 些微 小 和 精细 的 壳 饰 都 完好 地 保存 下 来 (图 2 - 3)。 吉 果 苔 换 速 度 小 于 溶解 
速度 , 则 生物 休 的 微细 购 造 不 会 保存 . 仅 保 只 其 外 部 形态 。 常 见 的 置换 作用 有 硅化 .钙化 . 品 云 石化 和 黄 铁 
矿 化 等 。 





IH 2-3 置换 作用 形成 宛 好 的 实体 化 石 (所 Grant. 1966› 


(3) 碳 化 作用 :石化 作用 过 程 中 生物 遗体 中 不 稳定 的 成 分 经 分 解 和 升 饮 作用 而 挥发 消失 , 仅 留 下 较 稳 
定 的 碳 质 薄膜 而 保存 为 化 石 。 鲍 如 .以 几 于 质 成 分 (Cr H. М.О, ) 为 主 的 笔 石 和 植物 叶子 经 升 饮 作 用 , 气 
CH) ON). COFFE R BEG . РАКЕТИ. 

由 此 可 见 , 化 石 的 保存 和 形成 必须 满足 和 经 历 种 种 严格 条 件 和 过 程 ,保存 在 各 时 代 地 层 中 的 化 石 只 是 
地 质 历史 时 期 生存 过 的 生物 任 中 的 一 小 部 分 。 而 且 即 使 化 石 已 经 形成 ,如 果 它 在 地 层 中 没有 被 发 掘 出 来 ， 
它 仍 然 受 各 种 地 质 作 用 的 控制 .将 变质 作用 .风化 作用 等 .还 可 能 遭受 破坏 。 据 统计 ,在 贡生 生物 中 ,已 描 
述 的 种 约 有 174 万 个 ,其 中 动物 134 万 种 (昆虫 75 万 种 ) ,植物 40 万 种 ，。 如 果 把 现 生 种 全 部 描述 出 来 , 佑 
ИЖ 500 一 1 000 万 种 。 然 而 . 电 前 已 经 记述 的 十 后 物 种 不 到 15 万 种 ,而 地 质 历史 已 经 历 了 几 十 亿 年 . 即 
使 从 地 球 生物 大 爆发 的 显 生 宙 以 来 ,也 有 近 六 亿 年 的 历史 。 这 一 事实 一 方面 说 明 还 有 大 项 未 知 的 化 石 有 
待 发 现 , 男 一 方面 也 表明 化 石 记录 的 不 完备 性 。 

虽然 人 们 对 化 石 的 认识 在 很 大 程度 上 取 雇 于 对 已 有 化 右 的 发 据 .采集 和 分 析 , 但 严格 的 化 石 保存 条 件 


第 二 章 ”化 石 的 形成 与 古生物 学 . 7. 





导致 了 化 石 记录 的 不 完备 性 ,这 是 古生物 学 中 的 基本 事实 ,所 以 在 研究 古生物 界 的 面貌 及 其 发 展 规律 时 ， 
必须 考虑 这 个 事实 ,避免 作出 片面 的 结论 。 同 时 ,化 有 有 基 珍 晶 , 虹 爱 护 米 之 不 易 的 化 石 记 录 . 使 之 发 挥 其 应 
有 的 作用 。 


第 三 节 化石 的 保存 类 型 


根据 化 石 的 保存 特点 .大 体 上 可 以 将 化 石 分 为 4 大 类 ,. 即 实体 化 石 、 模 铸 化 石 .遗迹 化 石和 化 学 化 石 。 


实体 化 石 是 指 经 在 化 作用 保存 下 米 的 全 部 生物 遗体 或 一 部 分 生物 乾 体 的 化 石 。 在 个 别 极为 特殊 的 情 
况 下 ,生物 的 合体 和 软体 可 以 无 显 英 变化 ,比较 完 燥 地 保存 下 来 。 例 如 .1901 年 在 西伯 利得 第 四 纪 冻 土 必 
(g 25 000 年 前 ) 里 发 现 的 猛 鸳 象 化 石 ( 图 2 -2) ,不仅 其 骨 艇 完整 , 皮 、 毛 .血肉 .甚至 崩 中 食物 也 都 完整 
MG fat (f F AE a EEI DENO INI tí ip FR KW BE C tfi AF tit % Wk š lt ) st sh ЕАС HE tr) AC, EE Tn р EE h 4k, 
CO 2- 1)。 但 是 多 数 实体 化 右 只 是 生物 的 硬 体 部 分 .并 且 经 历 了 不 同 程度 的 石化 作用 。 


二 、 模 铸 化 石 


模 狼 化 厂 是 指 生 物 遗 体 在 岩层 中 的 印 慌 和 钛 型 .根据 其 与 围 兰 的 关系 ,又 可 分 为 4 类 。 

6 印痕 化 有 : 即 生物 尸体 陷落 在 细 粒 碎 居 或 化 学 沉积 物 中 留 下 生物 软体 的 印痕 。 经 腐蚀 作用 和 成 岩 
作用 后 ,生物 尸体 完全 请 失 , 但 印痕 仍然 保存 ,而 及 这 种 印痕 常常 可 反映 该 生物 的 主要 特征 ,如 加 拿 大 大 不 
询 舌 哥伦比亚 省 中 塞 武 统 布尔 吉 斯 页 寡 , 中 国 云南 省 下 寒 武 统 坦 江 动 物 群 (图 2 - 4) 和 贵州 省 中 寒 武 统 凯 
里 动物 础 中 大 让 保存 优美 的 动物 软体 印痕 化 石 ， 





2-2 云南 种 江 下 塞 武 统 由 华 芍 网 由 的 印痕 化 有 (及 其 复原 (hb) 
КАА Ж. 9.1999) 


АЕА pie ЖСП LAE HM Q m L Ai ED Бї. {аА УЕМ IPY E. SEAS BR ҮК ЖЛ: EE 
体 的 外 表 形 态 和 构造 特征 ;内 模 反映 了 生物 的 内 部 和 构造。 需要 注意 的 是 ,外 模 和 内 模 所 表现 的 纹饰 和 构造 
回电 情况 与 原生 物体 的 实际 情况 正好 相反 (图 2 - 5)。 在 外 模 和 内 模 形 成 后 ,生物 三 体 被 洲 解 ,经 讨 实 作 
用 内 、 外 模 重 登 在 -起 就 形成 了 复合 模 ( 图 2 - 6). 

《3) 核 化 如 :好 出 生物 体 结构 形成 的 空间 或 生物 而 体 溶解 后 形成 的 空间 ,被 沉积 物 充填 冉 结 后 ,形成 与 
原生 物体 空间 大 小 和 形态 类 似 的 实体 ,包括 内 核 和 外 恢 丙 种。 内核 是 充填 于 生物 硬 体内 部 空 腔 中 形成 的 
核 化 石 ,其 表 临 就 是 生物 合体 内 械 ( 图 2 — 7. 6:); 外 核 是 被 埋藏 的 生物 硬 体 溢 解 后 在 沉积 物 中 留 下 的 空 
腕 .该 室 怪 被 骨 次 充填 所 形成 的 核 化 石 . 其 才 曾 特征 与 原生 物 三 体 表面 特征 相同 ,是 外 模 反 印 到 外 核 上 形 
成 的 ,但 其 内 部 是 实心 的 .不 其 有 更 体 的 内 部 绪 悔 ( 疼 2 -7. 6с), 


. 8° 古生物 地 史学 概论 





图 2-5 振 足 类 的 背 况 及 其 印 异化 有 
св) e RK byk ПОЛЕЗ ВЕНД." 





2-6 复合 模 的 形成 过 程 ( 据 McAlester, 1962) 
а RAY) OVC t Ik (b) (ЖН : Ce) OTF FHC MI ê : Cd) i EK AW HE А G Жї ПЕ f UA) K ЯР. Z (í a ИИД АЙ › 


(4) 铸 型 化 石 :是 当 贝 党 埋 在 沉积 物 中 已 经 形成 了 外 模 和 内 核 后 ,党 质 全 部 溶解 ,并 被 后 来 的 矿质 填充 
所 形成 的 化 石 ， 该 过 程 类 似 于 工艺 铸 成 品 一 样 ,填充 物 与 原来 的 硬 体 部 分 的 大 小 和 形态 一 臻 ,外 部 具有 原 
使 体 的 装饰 .内 部 包 庄 车 一 个 内 核 , 唯 本 身 不 具有 原生 物 硬 体 的 微风 结构 (图 2-7. 6b). 





2-7 UF REIL GT 杞 铸 型 化 石 及 其 形成 过 禹 
I. @%ҖЖ@{К12. WKE: 3n AARE ЗЬ FM la ЖИ: lb KHK SRR Ge ML; 
5. REAR CIR ía Pa MK Gl. 6 00.6. FH 


三 、 造 迹 化 石 


进 连 化 让 是 指 保 存在 岩层 中 古代 生物 生活 话 动 留 下 的 痕迹 和 遗物 。 遗 加 化 石 很 少 与 遗体 化 有 同时 发 
现 . 人 ll 它 对 于 研究 生物 活动 方式 和 习性 ,恢复 吉 坏 境 具 有 重要 意义 。 动 物 在 软 质 底 质 行走 时 所 留 下 的 是 
这 ,如 秽 等 动物 留 下 的 脚印 和 低 等 动物 移动 时 在 底 质 留 下 的 移 过 ,生物 在 弄 基 底 上 形成 的 铺 孔 ,在 软 基 底 
上 形成 的 潜 突 等 ,都 是 常见 的 遗迹 化 石 。 同 时 遗迹 化 石 还 包括 类 团 PERL. K.S, I З By f HE HE Fl 
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分 说 物 ,以 及 古人 类 留 下 的 石器 (图 2-8)。 





йз... ° (a) 


四 、 化 学 化 石 


地 史 时 期 生物 有 机 质 软体 部 分 虽然 遭受 破坏 未 能 保存 为 化 石 , 但 分 解 后 的 有 机 成 分 ,如 脂肪 酸 .氨基 
酸 等 仍 可 残留 在 岩层 中 。 这 些 物质 仍 具 有 一 定 的 有 机 化 学 分 子 结构 ,虽然 常规 方法 不 易 识别 ,但 借助 于 一 
些 现代 化 的 手段 和 分 析 设 备 , 仍 能 把 它们 从 岩层 中 分 离 或 鉴别 出 来 ,进行 有 效 的 研究 。 目 前 ,人 们 已 从 岩 
IAF PE B EF KERE EN? . 烃 类 和 各 种 氨基 酸 。 如 从 3 亿 多 年 前 的 鱼 类 和 双 壳 类 化 石 ,1 亿 多 年 前 的 
登 龙 化 石 中 分 析出 7 种 氨基 酸 : 从 10 亿 年 前 的 前 寒 武 纪 地 层 里 也 分 析出 了 烃 类 .氨基酸 等 。 这 些 重 大 进 
步 ,推动 了 当代 分 子 古生物 学 .古生物 化 学 和 和 后 物 成 矿 作用 ,以 及 地 球 生物 学 等 新 兴学 科 的 迅速 发 展 ,对 探 
索 生 命 起 源 , 尊 明生 物 发 展 历史 ,以 及 对 生物 成 因 的 矿产 的 探查 和 研究 都 有 重要 意义 。 


第 四 节 化石 研 究 方 法 及 其 应 用 


古生物 学 中 关于 化 石 的 常规 研究 一 般 包括 化 石 标本 或 樟 品 的 采集 ,标本 的 描 露 或 分 离 ,化 石 的 鉴定 和 
记述 ,化 石 的 照相 、 制 图 和 复原 以 及 资料 分 析 和 应 用 等 儿 个 步 又。 


一 、 标 本 或 样品 的 采集 


大 化 石 标本 和 微 化 石 分 析 样品 的 野外 采集 是 古生物 学 进行 化 石 研究 的 第 一 步 , 也 是 最 关键 性 的 工作 ， 
因为 对 化 石 的 进一步 研究 和 分 析 都 赖 以 野外 对 化 石 的 第 一 手 观察 和 资料 收集 。 

野外 资料 的 收集 是 根据 研究 工作 任务 .研究 目的 和 要 求 而 定 的 。 一 般 说 来 ,化 石 研究 通常 与 产 化 石 地 
层 的 研究 相 联系 ,要 涉及 到 古生物 的 生活 年 代 ,. 生 活 环境 .生活 地 理 及 其 变化 。 在 进行 野外 化 石 及 其 样品 
的 采集 之 前 ,要 对 研究 区 的 区 域 情 况 有 所 了 解 , 诸 如 区 域 大 地 构造 和 古 地 理 背 景 .地层 层 序 及 其 出 巴 情 况 、 
地 层 产 状 及 接触 关系 等 。 

以 地 层 学 研究 为 主要 目的 的 化 石 采集 ,要 注意 选择 有 代表 性 的 地 层 剖 面 进行 系统 的 地 层 学 研究 和 化 
石 标本 及 样品 的 采集 工作 ,采集 化 石 应 尽 可 能 地 全 面 , 采集 的 化 石和 样品 必须 在 野外 进行 现场 编 录 和 人 包 
装 , 并 在 野外 记录 注 上 进行 相应 的 登录 和 记述 。 尤 其 要 记述 标本 的 采集 位 置 .与 地 层 自然 层 理 的 关系 、 产 
出 状态 .丰富 程度 ,完整 性 和 野外 现场 初步 鉴定 结果 (至 少 要 现场 鉴定 出 大 门类 ,并 分 门 别 类 地 对 化 石 装 
箱 ,以 利于 富 内 及 时 地 根据 各 类 化 石 特 点 进行 分 析 处 理 ) . 

对 于 以 古 生 态 和 环境 研究 为 主要 目的 的 化 石 采 集 , 涂 了 进行 常规 的 地 层 学 资料 收集 外 ,应 着 重 收集 反 
映 古 生物 本 身 生活 特点 和 生活 环境 等 方面 的 一 些 资料 ,例如 化 石 的 保存 状态 ,保存 完整 程度 ,化 石 的 麻 蚀 、 
分 移 和 排列 情况 ,化 石 在 地 层 中 的 分 布 情况 ,化 石 的 丰 度 和 分 异 度 、 类 别 组 成 和 各 类 别 间 的 共生 组 合 关系 
等 。 同 时 ,对 围 岩 资料 的 收集 和 观察 亦 十 分 重要 ,尤其 是 一 些 与 当时 沉积 环境 关系 密切 的 沉积 构造 .沉积 
物 组 成 .沉积 环境 标志 物 ( 如 黄 铁 矿 . 诲 绿 石 等 ) 乃 至 地 球 化 学 等 方面 的 变 料 都 对 古生物 的 生活 环境 和 十 生 
态 的 研究 十 分 有 用 ， 
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大 化 石 的 采集 关键 是 使 用 合理 的 物理 化 学 方法 将 化 石 完 整地 从 围 岩 中 脱离 开 来 。 野 外 采集 必须 根据 
化 石 围 岩 的 特点 ,利用 合适 的 工具 和 合理 的 提取 方法 , 尽 可 能 地 不 破坏 化 石 的 本 身 完 整 性 及 其 装饰 和 结 
构 。 对 于 一 些 比较 脆弱 的 化 石 或 有 具有 比较 精细 装饰 和 构造 的 化 石 ,野外 采集 时 通常 要 连同 一 部 分 围 岩 一 
起 切取 下 来 . 竺 室内 进一步 分 离 和 修理 。 对 于 一 些 比较 坚硬 的 碳酸 盐 岩 ,必要 时 可 用 化 学 方法 洲 蚀 围 岩 ， 
以 获取 化 石 。 

微 化 石 一 般 肉 眼看 不 见 , 不 能 像 大 化 石 那 样 采集 ,通常 是 将 埋藏 它们 的 沉积 物 一 起 按 化 石 样品 采集 ， 
回 到 实验 室 进 行 处 理 才 能 将 微 化 石 标本 分 离 出 来 。 对 微 化 石 样品 的 采集 ,必须 要 了 解 各 类 化 石 的 保存 特 
气 \ 有 利 右 性 .以 提高 采样 效率 和 准确 性 。 各 类 生物 的 生活 方式 和 生活 环境 不 同 , 有 利于 它们 保存 的 岩 性 
亦 不 同 。 例 如 , 钙 质 生物 通常 较 容易 从 碳酸 盐 中 获得 ;游泳 和 浮游 生物 则 主要 产 于 深水 灰 岩 、 页 岩 和 硅 质 
省 中 。 和 采样 间距 主要 根据 工作 目的 和 岩 性 特点 来 确定 ,采样 基 取 决 于 所 采 化 右 的 类 别 和 岩 性 ,采样 数量 通 
党 为 处 理化 右 时 所 震 数 量 的 5 一 10 倍 。 样 品 可 采 自 地 表 锯 头 、 钴 井 或 海底 、 湖 底 的 松散 沉积 物 中 .但 力图 
有 要 采集 新 鲜 样 品 , 明 显 的 风化 作用 不 利于 样品 的 采集 ,尤其 要 防止 样品 的 污染 。 


二 、 标 本 的 揭露 与 分 离 


对 于 大 化 右 的 采集 ,在 野外 应 尽量 采集 保存 完好 .暴露 全 面 的 慰 本 。 当 难以 采集 到 完整 标本 时 ,要 特 
别 注意 采集 标本 的 -… 些 具有 关键 性 鉴定 特征 的 部 位 。 同 时 对 采集 到 的 标本 进行 包装 保护 是 十 分 重要 的 。 
多 数 标本 都 难免 装 箱 和 搬运 过 程 中 的 磨损 .因此 .一 般 还 要 注意 采集 一 些 在 野外 未 完全 暴露 的 标本 .器 到 
宇内 后 再 进行 修理 和 揭 器 出 化 右 的 全 萄 ,标本 的 修理 和 一 些 关键 网 造 特征 的 揭 铝 是 一 项 十 分 细 钱 的 工 
作 , 吉 要 有 专门 的 修理 设备 和 工具 。 这 项 十 作 遂 常 要 由 专门 的 古生物 学 工作 者 或 熟练 的 技术 人 员 ,或 者 在 
他 们 的 指导 下 完成 。 为 了 揭示 化 右 的 内 部 构造 ,有 时 要 做 切片 处 理 ,或 者 磨 出 光 面 进行 观察 。 

敏 化石 标本 的 分 离 则 更 再 要 专门 的 技术 对 野外 采集 回来 的 样品 进行 处 理 。 一 般 的 处 理 包 括 碎 样 、 物 
理 或 化 学 处 理 、 挑 样 等 过 程 。 如 果 采 集 的 是 固体 样品 . 则 第 一 步 是 要 将 样品 通过 物理 的 方法 破碎 成 小 块 
(通常 05 一 lcem 大 小 )。 有 时 通过 用 水 浸泡 或 用 高 温 加 热 再 又 冷 的 方法 ,可 直接 将 化 石 分 离 出 来 (这 种 方 
法 对 某 些 大 化 石 的 分 离 亦 十 分 有 效 )。 人 样品 的 化 学 处 理 则 首要 是 要 考虑 化 石和 围 岩 的 物理 化 学 性 质 而 选 
HIAS hi AS FFF] RAKE ,使 其 既 能 将 峙 岩 洲 解 ,又 不 致 上 做 未 化 石 。 通 过 这 种 酸 ( 如 盐酸 .醋酸 、 氢 氟 酸 等 ) 或 
碱 溶液 处 理 后 ,~ 般 能 将 化 存 从 国 岩 中 分 离 出 来 。 接 下 来 的 工作 就 是 在 显微镜 下 将 化 石 标本 从 分 离 后 的 
储 肯 中 挑选 出 来 .封存 到 特制 的 标本 盒 中 ,以 供 鉴定 和 研究 。 


三 、 化 石 的 鉴定 和 记述 


化 石 从 图 岩 中 揭露 和 分 离 出 来 之 后 ,就 可 以 进行 各 项 古生物 学 研究 了 。 首 先 要 根据 化 石 特征 进行 鉴 
定 ' 售 阅 有 关 的 古生物 学 文献 .对照 前 人 已 有 的 化 右 标 本 或 图 片 和 记述 资料 ,给 标本 定名 ,确定 其 时 属 。 如 
果 碍 阅 了 所 有 的 资料 ,确定 它 是 新 种 或 新 属 , 就 要 根据 有 关 命名 法 规 给 其 赋 以 新 的 和 名称。 

对 于 一 些 比较 重要 的 化 石 , 一 般 要 进行 详细 的 描述 和 分 析 , 讨 论 共 归属 和 地 质 意义 。 化 石 鉴定 后 要 对 
相关 的 化 厂 进 行 统计 ,结合 野外 观察 和 统计 数据 进行 整理 和 补充 ,对 野外 未 能 正确 确定 的 名 称 及 相关 的 统 
计 进 行 适当 的 补充 说 明 ,并 在 室内 记录 中 记述 修正 意见 和 结果 。 


四 、 化 石 标本 的 照相 ,制图 和 复原 


通常 ,化 石 怀 本 的 特征 单 僻 文 字 记述 很 难 完整 确切 地 表达 清楚 ,而 配 上 一 张 清晰 的 照相 图 片 .就 能 比 
较 消 楚 地 将 其 主要 特征 很 好 地 表现 出 来 ,尤其 对 一 些 重 要 的 标本 和 新 建 种 的 模式 标本 必须 配合 能 清楚 明 
储 地 表达 其 关键 特征 的 化 石 照 片 或 扫描 电镜 照片 。 对 于 某 些 在 照片 上 不 易 被 注意 到 ,或 者 木 能 清晰 确切 
地 故 达 的 重要 特征 ,以 及 一 些 重 要 的 细节 ,还 应 绘制 各 种 线条 图 加 以 说 明 。 

茶 些 个 体 较 大 的 生物 化 石 ,如 疹 椎 动物 化 右 和 某 些 古 植物 化 石 ,身体 各 部 往往 分 开 保存 ,为 了 对 化 右 
有 一 个 整体 的 认识 , 常 需要 研究 者 利用 零散 的 化 石 标本 ,根据 比较 解剖 学 及 其 他 相关 知识 对 化 石 进 行 复 
原 。 某 些 化 石 , 鞭 至 还 需要 恢复 其 外 表 的 软体 特征 。 
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五 、 化 石 资料 的 分 析 和 应 用 


化 石 研 究 的 目的 是 为 了 服务 于 科学 的 理论 研究 和 实践 应 用 。 根 据 研 究 的 任务 和 工作 的 目的 不 同 , 化 
石 资料 的 分 析 方 法 亦 不 同 。 由 于 化 石 是 古代 生物 生命 活动 的 产物 ,因此 借助 于 化 石 研究 生命 和 生物 的 历 
史 , 生 物体 结构 的 演变 ,可 以 从 生物 学 的 角度 来 对 化 石 资料 进行 分 析 和 应 用 ;由 于 生物 进化 的 不 可 道 性 . 因 
而 化 石 具 有 明确 的 时 间 含 义 , 是 地 质 历史 的 另 一 种 时 间 标 尺 , 可 以 从 时 间 和 历史 发 展 的 角度 来 对 化 石 资 料 
进行 分 析 和 应 用 ;由 于 生物 与 环境 是 统一 的 整体 ,化 石 是 古代 生态 系 的 直接 指示 者 ,十 生 态 系 的 变化 与 古 
环境 的 变化 是 一 致 的 ,因此 可 以 从 古 环 境 及 其 变迁 的 角度 来 对 化 石 资 料 进行 分 析 和 应 用 。 然 而 ,在 进行 古 
生物 资料 分 析 和 应 用 中 ,必须 正视 化 石 记录 的 不 完备 性 "这 一 客观 事实 .避免 作出 过 分 和 片面 的 结论 。 


第 五 节 化石 的 分 类 与 命名 


占 今生 物种 类 繁多 ,形态 多 样 ,为 了 便于 系统 研究 ,研究 者 必须 指出 它们 之 间 的 亲 旷 关系 ,归并 成 不 同 
的 类 群 . 作 不 同 的 等 级 系统 排列 并 命名 , 即 进行 分 类 研究 。 按 照 生 物 亲 缘 关 系 所 作 的 分 类 称 为 自然 分 类 。 
但 由 于 古生物 化 石 保存 常 不 完整 或 难以 像 现 生生 物 那 样 直接 确定 其 亲缘 关系 ， 因此 有 了 时 只 能 按照 化 如 之 
间 形 态 上 的 表面 相似 性 作 人 为 分 类 。 


一 、 分 类 等 级 


古生物 化 石 的 分 类 采用 与 现 生生 物 相 同 的 分 类 等 级 和 分 类 单元 ,其 主要 分 类 等 级 是 : 界 (kingdom)、 
f ](phylum) \、 纲 (class), 目 (order), 科 (family)、 届 (genus)、 种 (species)。 除 这 些 主 要 分 类 单元 外 ,还 可 揪 
入 各 种 辅助 单位 ,如 亚 门 ` 亚 纲 `. 亚 科 ER AEF FHA . 超 日 . 超 科 等 。 

任 一 等 级 上 的 生物 类 群 都 必须 具有 一 些 共 间 的 性 状 特 征 . 以 区 别 于 其 他 的 生物 类 群 。 共 同 的 性 状 越 
多 ,其 分 类 等 级 越 低 。 越 高 分 类 等 级 的 生物 类 群 , 其 共同 的 性 状 越 少 . 

种 (物种 ) 是 生物 学 和 古生物 学 的 基本 分 类 单元 . 它 不 是 人 为 的 单位 ,而 是 生物 进化 过 程 中 客观 存在 的 
实体 。 生 物 学 上 的 种 是 由 杂交 可 繁殖 后 代 的 一 系列 自然 居 群 所 组 成 的 ,它们 与 其 他 类 似 机 体 在 生 策 上 是 
隔离 的 。 同 一 个 种 有 共同 的 起 源 、 共 同 的 形态 特征 ,分 布 于 同一 地 理 区 和 适应 于 一 定 的 生态 环境 。 化 石 种 
的 概念 与 生物 学 相同 ,但 由 于 对 化 石 不 能 判断 是 得 存 在 生殖 隔离 ,因此 .化 石 种 更 着 重 以 下 特征 :中 共同 的 
形态 特征 ; 思 必 成 一 定 的 居 群 ;全 居 群 共有 -- 定 的 牛 态 特征 :中 分 布 于 一 定 地 理 范 围 。 根 据 以 上 特征 判明 
的 化 石 种 .与 生物 种 一 样 都 是 白 然 的 基本 分 类 单位 。 

有 些 种 还 可 进一步 分 出 亚 种 (subspecies) ,不 同居 格 因 地 理 隔离 在 性 状 上 上 出 现 分 异 而 形成 地 理 亚 种 ， 
除 地理 亚 种 外 ,古生物 学 中 还 有 年 代 亚 种 , 即 在 不 同时 代 同 一 种 内 显示 不 同 彤 态 特 征 的 不 同居 群 。 

属 是 种 的 综合 ,包括 若干 同 源 的 和 形态 构造 .生理 特征 近似 的 种 。 一 般 认 为 . 属 也 同伴 应 是 客观 的 自 
然 单 元 .代表 生物 进化 的 一 定 阶段 。 


二 、 命 名 


所 有 经 过 研究 的 生物 都 要 给 予 科学 的 名 称 , 即 学 名 。 学 名 要 根据 国际 动物 .植物 和 菌 类 学 命名 法 规 和 
有 关 文 件 规定 来 建立 。 各 级 分 类 单元 均 采 用 拉丁 文 或 拉 卫 化 的 文字 来 表示 。 属 (及 亚 属 ) 以 上 单位 的 学 名 
用 一 个 间 来 表示 , 即 用 单 名 法 ,其 中 第 一 个 字母 大 写 ;种 的 名 称 则 用 两 个 词 表 示 . 即 双 名 法 .在 种 本 名 前 加 
上 它 所 归属 的 属 名 才能 构成 一 个 完整 的 种 名 。 种 名 的 第 一 个 字母 应 用 小 写 . 但 种 名 前 的 属 名 的 第 … 个 字 
母 仍 应 大 写 。 对 于 亚 种 的 命名 , 则 要 用 三 名 法 , 即 在 属 和 种 名 之 后 ,再 加 上 上 亚 种 名 , 亚 种 名 的 第 -- 个 字母 亦 
庶 小 写 。 在 印刷 和 书写 时 , 属 和 属 以 下 单 苑 的 名 称 字母 用 斜体 表示 , 属 之 上 的 名 称 用 正体 。 为 了 使 于 查 
阅 .在 各 级 名 称 之 后 ,用 正体 字 写 上 命名 者 的 姓氏 和 命名 时 的 公历 年 号 ,两 者 间 以 如 点 隔 开 .如 Squamu- 
laria grandis Chao, 1929, 
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以 老虎 为 例 , 其 分 类 系统 和 名 称 体 系 如 下 : 
Я Kingdom Animalia Linnaeus，1758( 动 物 界 ) 
[1] Phylum Chordata Haeckel, 187405771) 
Wf] Subphylum Vertebrata Linnaeus, 1758( FR šJ WF ] ) 
# Class Mammalia Linnaeus, 1758( | 34) 
H Order Carnaivora Bowdich, 1821089 H) 
科 Family Felidae Fischer and Waldheim, 1817 G FH 
JA Genus Panthera Oken, 1816(%]/ ) 
种 Species Panthera tigris Linnaeus, 1758( Fë Bh) 
我 国 的 东北 虎 (Panthera tigris altaica ) fE С Panthera tigris amoyensis ) #12: 8 Pë ( Panthera ti- 
gris corbetti) 5} U| E: 3 个 地 理 亚 种 。 
生物 命名 法 规 中 有 一 条 重要 的 厚 则 是 优先 律 , 即 生物 的 有 效 学 名 是 符合 国际 动物 .植物 和 菌 类 学 命名 
法 规 所 规定 的 最 早 正式 刊 出 的 名 称 。 遇 有 同一 生物 有 两 个 或 更 多 名 称 构成 同 物 异 名 ,或 不 同 生物 共有 同 
一 个 名 称 构成 异物 同名 时 ,应 依 优先 律 选取 最 早 正 式 发 表 的 名 称 。 例 如 ,和 腕 足 动物 弓 石 燕 属 Cyrto- 
spirifer 是 Nalivkin 1918 年 量 早 命名 的 ,后 来 Grabau 在 1931 年 又 将 同一 属 命 名 为 Sinospirifer, 依 据 优 
先 律 ,后 者 应 废弃 。 
在 化 石 研 究 中 ,有 时 会 遇 到 一 些 不 能 作 确 切 鉴 定 的 情形 ,需要 用 特殊 的 表示 方法 。 其 表示 方法 通常 是 
在 属 名 后 加 注 一 些 拉丁 缩写 词 :sp， (species 的 缩写 ) 为 未 定 种 ,表示 标本 鉴定 后 难以 归 人 已 知 种 中 ,而 又 
无 条 件 建立 新 种 ,如 Redlichia sp. ;sp. indet. (species indeterminata, 即 不 能 鉴定 的 种 ) 为 不 定 种 ,表示 化 
石 保 存 欠 佳 ,无 法 鉴定 到 种 ;cf. (conformis, 相 似 、 可 比较 ) 为 相似 种 或 称 比较 种 , 指 与 某 一 已 知 种 形态 上 
有 一 定 的 相似 性 ,但 仍 有 一 定 的 差别 ,如 Fusulina cf. cylindrica; aff. (affinis, 亲近 ) 为 亲近 种 ,说 明 标本 
与 某 一 已 知 种 有 一 定 亲缘 联系 ,但 特征 上 又 存在 差异 。 
如 果 属 名 、 种 名 是 第 一 次 提出 的 , 则 在 发 表 时 分 别 于 名 称 之 后 ,加 注 gen. nov. (genus novum， 新 属 ) 
和 sp. nov. (species novum， 新 种 ) 。 发 表 新 属 时 要 指定 模式 种 , 即 指定 该 属 中 一 个 最 有 代表 性 的 种 作为 
该 属 建立 的 依据 ;发 表 新 种 时 则 要 指定 模式 标本 。 作 为 描述 新 种 主要 依据 的 单一 标本 为 正 模 ,其 他 作为 正 
模 的 补充 标本 ,为 副 模 。 | 


三 、 古 生物 学 分 类 系统 


生物 及 化 石 可 以 按 各 种 各 样 的 标准 和 方法 进行 分 类 。 但 是 古生物 学 的 分 类 系统 都 是 以 化 石 形态 和 结 
构 上 的 相似 程度 为 基础 的 。 这 种 分 类 最 大 的 优越 性 在 于 它 是 以 许多 形态 学 上 的 相似 性 和 差异 性 的 总 和 为 
基础 的 ,而 且 它 基本 上 能 反映 生物 界 的 自然 亲缘 关系 ,因而 被 称 为 自然 分 类 系统 。 按 照 这 种 分 类 方法 ,把 
具有 共同 构造 特征 的 生物 (包括 化 石 ) 归 为 一 类 ,而 把 具有 另外 一 些 共 同 特征 的 生物 归 为 另 一 类 ,于 是 整个 
生物 界 (包括 现 生 生物 和 十 生物) 可 以 根据 其 固有 的 性 状 特征 之 间 的 异同 关系 ,归纳 为 一 个 统一 多 级 别 的 

但 关于 生物 界 的 划分 ,不 同学 者 由 于 认识 差别 而 有 不 同 的 分 法 ,从 二 界 系 统 到 六 界 系统 各 有 依据 。18 
世纪 ,Carolus Linnaeus 根据 生物 是 固着 生活 还 是 可 以 运动 ,划分 生物 为 植物 界 (Plantae) 和 动物 界 (Ani- 
malia); Haeckel 《1886) 从 植物 界 和 动物 界 中 将 具有 色素 和 感光 眼 点 构造 ,有 鞭毛 能 运动 的 单 细胞 低 等 生 
物 独 立 为 一 界 , 即 原生 生物 界 (Protista) , 故 有 三 界 系统 :原生 生物 界 、 植 物 界 和 动物 界 ;Copeland (1938) 
根据 生物 的 细胞 结构 水 平 , 提 出 四 界 系统 , 即 原核 生物 界 (Prokaryotes)( 包 括 蓝 菠 、 细 菌 )、 原 始 有 核 界 
(Protoctista) (包括 真 核 藻类 、 真 核 菌 类 ,原生 动物 ) ,后 生 植 物 界 (Metaphyta) 和 后 生动 物 界 (Metazoa)， 
Whittaker (1969) 则 根据 生物 有 机 体 营 养 方 式 的 不 同 提出 五 界 系统 :原核 生物 界 、 原 生生 物 界 、 植 物 界 、 动 
物 界 和 真菌 界 (Fungi) ;我 国学 者 陈 世 怠 (1977) 还 将 病毒 和 类 病毒 ( 立 克 次 氏 体 等 ) 独 立 为 -- 界 ,从 而 就 有 
了 六 界 系统 。 不 过 ,当前 古生物 学 研究 中 一 般 多 采用 的 仍 是 二 界 系统 分 类 方案 ,即将 所 获得 的 化 石 分 别 归 
人 动物 界 和 植物 界 。 表 2 - 1 和 表 2 - 2 分 别 列 出 动物 界 和 植物 界 门 ( 亚 门 ) 等 级 的 主干 分 类 谱系 。 
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第 一 节 ”生命 的 起 源 与 生物 的 演化 


一 、 生 命 的 起 源 


关于 生命 的 起 源 , 学 者 们 推测 可 能 有 两 种 途径 。 
-种 途径 足 , 银 河 系 别 的 星球 的 生命 (细菌 或 序 子 ) 通 过 辐射 压力 或 者 附着 于 隅 石上 传播 于 地 球 ,而 后 

发 展演 化 。 所 依据 的 上 基本 事实 是 在 宇 窗 中 发 现 有 机 分 子 存 在 ,到 目前 为 止 ,在 银河 系 中 发 现 的 57 种 星际 
分 子 中 有 12 种 是 无 机 分 子 , 其 余 45 种 为 有 机 分 子 .其 中 9 种 有 机 分 子 是 地 球 上 或 在 实验 室 中 没有 发 现 过 
的 ,说 明 在 宇宙 中 可 能 存在 更 为 复杂 的 有 机 化 合 物 , 这 是 生命 存在 的 物质 基础 。 从 陨石 中 已 分 析出 诸如 氨 
Me RL . 喀 喧 、 脂 肪 酸 等 复杂 有 机 化 合 物 .但 目前 还 没有 有 关 别 的 录 球 上 存在 生物 的 确切 证 据 。 

男 一 种 途 种 ,也 是 多 数学 者 所 认为 的 生物 的 形成 和 发 展 是 在 地 球 上 进行 和 的， 地 球 上 的 无 机 物 存 特定 
的 物理 化 学 条 件 下 .形成 了 各 种 有 机 化 合 物 . 这 些 有 机 化 合 物 后 来 再 经 过 一 系列 的 变化 ,最 后 转化 为 有 机 
Wk. 生命 产 生 的 这 一 过 程 可 以 概略 归纳 为 3 个 阶段 (图 3 - 1): 四 原始 海洋 中 的 氨 、 氧 等 元 素 和 水 .一 氧化 
碳 . 二 氧化 锭 ,硫化 氧 、 氧 化 氧 以 及 甲 烧 等 无 机 化 合 物 , 在 此 外线. 电离 辐射 ,高 温 、 高 压 等 一 定 条 件 影响 下 . 
形成 氨 某 酸 、 核 背 酸 攻 单 档 等 有 机 化 合 物 ; 思 氨基 酸 、 核 苷 酸 等 有 机 化 合 物 在 床 始 海洋 中 巢 侣 成 复杂 的 有 
忆 化 合 物 . 如 革 氨 酸 、 蛋 户 质 及 核酸 等 "生物 大 分 子 ": 图 许多 生物 大 分 子 附 集 而 形成 以 蛋白 质 和 核酸 为 基 
础 的 多 分 子 体 系 . 呈 现 出 初步 的 生命 现象 . 既 能 从 周围 环境 中 极 取 营养 ,又 能 将 * 废 物 "排出 体系 之 外 , 构 城 
有 生命 的 原生 体 。 这 种 原生 体 的 出 现 使 地 球 上 产生 了 生命 .把 地 球 的 历史 从 化 学 进化 阶段 推 向 了 生物 进 
化 阶段 。 








M3-1 WER EUR RAR 
Ga K Cat hhg tS K : (c0 U bf l @ ЕЯ 
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这 些 有 生命 大 分 子 之 间 究 竟 存 在 佬 么 环节 .在 科学 上 一 直 是 个 混沌 状态 。 为 了 弄 清 这 个 环节 ,各 国生 命 起 
源 科 学 家 郁 试 图 在 盛 生 命 分 子 和 核 甬 人 组 白 间 找到 有 生命 的 小 分 子 。 起 玉 芬 教授 (1996) 提 出 了 * 砚 栈 化 氨 
共 酸 是 核酸 与 全 白 的 其 同 起 产 , 是 生命 起 源 的 种 子 " 的 新 理论 体系 ,解决 了 这 一 难题 。 研 究 结果 证 实 , 确 栈 
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化 氨基 酸 可 以 自我 繁殖 ,自我 进化 ,充满 生命 力 。 它 们 既 可 以 自我 组 装 肽 ,同时 也 可 以 与 核 攻 组 成 核 苷 酸 。 

有 生命 的 原生 质 是 一 种 非 细 胞 的 生命 物质 , 它 出 现 以 后 , 随 着 地 球 的 发 展 而 逐步 复杂 化 和 完善 化 , 演 
变 成 为 具有 较 完备 的 生命 特征 的 细胞 ,从 而 产生 了 原核 单 细胞 生物 。 因 此 生物 界 的 发 展 历 史 是 与 地 球 发 
恨 的 历史 密切 相关 ,不 可 分 割 的 。 化 石 记录 证 实 了 生命 是 在 地 球 上 发 生 , 生 物 是 随地 球 的 发 展 而 发 展演 变 
的 。 


二 、 早 期 生物 的 发 生 和 演化 


保存 于 地 球 上 前 寒 武 纪 崇 石 中 的 化 石 为 早期 生物 的 演化 提供 了 证 据 。 这 些 化 石 证 据 表 明 早 期 生物 演 
化 存在 四 大 飞跃 。 

第 一 次 飞 牙 是 最 早生 物 的 出 现 。 尽 管 地 球 年 龄 约 46 亿 年 ,但 生物 化 石 仅 在 35 亿 年 以 后 的 地 层 路 发 
现 。 在 西 澳大利亚 皮尔 巴 (Pilbara) ,地 质 时 代为 35 亿 年 的 Warrawoona 和 群 矶 质料 石 中 发 现 于 簿 层 石 中 的 
丝 状 细菌 是 目前 发 现 最 早 的 可 靠 化 石 记录 ;在 南非 昂 威 瓦特 系 (Onverwacht Series, 约 34 亿 年 前 ) 也 发 现 
了 可 能 为 蓝藻 和 细菌 的 球形 或 椭圆 形 有 机 体 。 这 些 最 早 的 化 石 记录 是 从 非 生物 的 化 学 物质 向 生物 进化 转 
变 时 出 现 的 最 早生 物 。 

第 二 次 飞 轻 是 早期 生物 分 异 即 多 样 性 的 增加 。 这 可 从 加 拿 大 Ontario 西部 苏 必 利 尔 湖 浴 岸 的 前 寒 武 
纪 Gunflint 组 中 发 现 的 生物 化 石 得 到 证 明 。Gunflint 组 的 料 石 形成 年 龄 大 约 为 20 亿 年 前 ,其 间 出 现 8 属 
12 种 的 微 化 石 。 数 其 最 多 的 是 具 丝 状 结构 的 微 化 石 , 据 其 形态 可 分 成 4 属 5 种 ,它们 很 像 现 代 监 蕊 中 其 
丝 状 结构 的 Osciltatoria。 其 中 一 个 属 与 现代 的 氧化 铁 细 菌 Crenthrir 相似 ;第 6 个 属 的 微 化 石 为 Eoas- 
trion, 由 星 状 和 放射 状 排列 的 丝 状 体 组 成 ,与 现代 和 古代 的 生物 无 明显 的 相似 性 ,但 在 某 些 方面 相似 于 和 氧 
ТЕРК ЕП Metallogeniuan personatum ;最 为 特殊 也 最 多 的 为 Kakabekia, 它 有 一 个 具 短 权 的 球 攻 ,上 面 有 

-个 类 似 企 状 的 构造 ,这 三 部 分 构造 的 大 小 随 种 而 不 同 ;第 8 个 属 的 有 机 体 为 Eosphuera, 由 内 外 两 个 辐 

心 层 组 成 。 这 些 生物 的 存在 证 实 经 过 10 亿 年 的 演化 ,原核 生物 已 发 展 到 相当 繁盛 的 程度 ,这 可 能 与 后 期 
富 氧 大 气 圈 的 出 现 有 关 ， 

第 三 次 飞 距 是 从 原核 生物 演化 出 真 核 生物 。 在 澳大利亚 北方 Amadens 盆地 的 Bitter Springs 组 的 料 
全 (年 龄 约 为 10 亿 年 ) 中 ,发 现 了 4 个 属 的 微 化 右 。 其 中 1 个 属 像 丝 状 的 蓝藻 ,类 似 现 代 的 Oscillatoria 和 
Nostoc, 9) 3 个 属 保存 的 内 部 结构 侈 绿营 ( 真 核 生 物 ) 而 非 蓝 菠 。 进 一 步 的 研究 证 实 , 此 处 共有 3 个 像 细 
落 的 种 ,20 个 可 能 是 蓝藻 的 属 和 2 RR 2 个 细菌 种 和 2 个 有 疑问 的 生物 .其 中 的 一 个 绿 藻 为 Gleno- 
botrydion aenigmatis 。 在 我 国 华北 雾 迷 山 组 的 黑色 赫 石 (年 龄 约 为 12 一 14 亿 年 ) 中 发 现 真 核 的 多 核 体 型 
藻类 , 届 于 绿营 纲 管 莹 目 多 毛 藻 科 , 在 印度 、 美 国 . 加 拿 大 等 国家 ,时 代 大 体 相同 的 地 层 中 均 有 发 现 .说 明 此 
时 真 核 生 物 已 较 多 。 在 我 国 距 今 17.5 亿 年 的 串 岭 沟 组 中 发 现 属于 真 核 生物 的 宏观 藻类 (可 能 为 Vendot- 
aenides) ,这 表明 真 核 生物 的 出 现在 18 亿 年 之 前 ,只 是 此 时 仍 以 蓝藻 和 细菌 等 原核 生物 为 主 .而 真 核 生物 
ПОЛА RE {E ТО 亿 年 前 。 

第 四 次 飞 路 是 后 生动 物 的 出 现 。 后 生动 物 出 现 的 时 期 一 般 认为 在 距 今 5.6 (Z F, F % ht $ WR IK IU Wy 
肠 动 物 、 蠕 形 动 物 中 的 一 些 门 类 。 澳 洲 南 部 埃 迪 卡拉 崩 德 砂岩 中 的 埃 迪 卡拉 动物 群 (图 3 - 2) 就 是 -个 代 
表 。 埃 迪 卡 拉动 物 群 (其 年 代 约 为 5.6 人 年 ) 中 .67% 是 腔 肠 动物 .包括 水 母 .水 蝶 、 锥 厂 . 钵 水 母 类 及 珊瑚 
虫 纲 ( 海 鳃 类 ) 的 代表 ;环节 动物 占 25%, 节 歧 动 物 占 5 为 ,以 及 其 他 亲缘 关系 不 明 的 化 右 和 痕迹 化 右 。 该 
动物 群 分 了 在 西南 非洲 纳 马 群 .加拿大 的 康 塞 普 辛 群 西伯利亚 北部 文 德 系 .英国 强 伍德 森林 地 区 .瑞典 北 
部 的 托 内 湖区 及 我 国 的 埃 迪 卡拉 系 上 部 等 都 有 发 现 ， 

三 、 显 生 宙 生物 的 演化 

显 生 宙 生 物 演 化 的 型 式 不 同 于 早期 生物 演化 。 

l. 寒 武 纪 生 物 大 爆发 

埃 迪 卡拉 纪 末 期 出 现 了 具 外 尝 的 多 门类 海 生 无 硝 椎 动物 , 称 小 过 动物 群 ,在 寒 武 纪 初 大 量 繁 威 。 其 特 
征 是 个 体 微小 (1 一 2mm) ,主要 有 软 自 螺 、 单 板 类 、 腕 是 类 、 腹 足 类 及 分 类 位 置 不 明 的 棱 管 光 等 ,代表 分 子 
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图 3-2 жш E f Bh RF Р СИЕ КН). 1998) 
(а) Сус[отейиѕа radiata (UK fR38);(b)Charmiodiscus opposites (UW 3); Cc) Капреа longa ( {tl 
HE E 2); (а) Tribrachidium heraldicum ( JF 8 9 HAS 0 ) ; (e) Dickinsonia minima (y 3849 RAS A) ; 
(DSpinther alaskensis( 分 类 位 置 不 明 ); (Spriggina fioundersi( 分 类 位 置 术 明 ) 


有 Cricotheca .Siphogonuchites 等 。 小 壳 动 物 群 处 于 一 个 特 妹 的 阶段 , 它 是 继 埃 迪 卡拉 纪 晚 期 的 埃 迪 卡拉 
动物 群 之 后 首次 出 现 的 带 壳 生物 ,动物 界 从 无 这 到 有 这 的 演化 是 生物 进化 史上 的 又 一 次 飞跃 ,是 寒 武 纪 生 
物 大 爆发 的 第 一 幕 。 

“ 寒 武 纪 生 物 大 爆发 "的 第 二 幕 以 5. 3 亿 年 前 产 于 我 国 云南 证 江 地 区 寒 武 纪 早 期 地 层 中 的 “澄江 动物 
群 " 为 代表 。 在 寒 武 纪 初 不 到 地 球 生 命 发 展 史 1% 的 "瞬间 ”, 创 生出 99% 的 动物 门类 。 淤 江 动 物 群 是 我 国 
古生物 领域 的 重大 发 现 之 一 ,震动 了 国内 外 地 质 古 生物 界 ,成 为 古生物 学 研究 的 一 大 热点 。 从 目前 所 发 现 
的 这 个 动物 群 的 组 成 看 ,有 三 叶 虫 、 金 臂 虫 类 水母. 蠕虫 类 .甲壳 岗 、 分 类 位 置 不 清楚 的 非 三 叶 虫 节肢 动 
物 , 腕 足 类 和 药 类 等 。 保 存 有 软体 的 有 Naraoia ,水 母 类 、. 肾 虫 类 及 非 三 叶 虫 的 节肢 动物 等 。 澄 江 动物 群 
内 三 叶 虫 无 附 肢 保 存 。 澄 江 动 物 群 现 已 定名 159 属 180 种 (其 中 130 个 新 属 148 个 新 种 ) 。 其 中 许多 动物 
的 软体 印痕 化 石 保 存 极 好 , 棚 棚 如 生 , 能 提供 有 关 生 物 解剖 .生态 .亲缘 等 多 方面 的 珍贵 信息 , 比 世 界 著名 
的 加 拿 大 不 列 颠 哥伦比亚 中 寒 武 世 布 吉 斯 页 岩 动 物 群 (已 被 联合 国教 科 文 组 织 列 为 世界 级 化 石 遗 产地 名 
录 ) 早 了 1000 一 1500 万 年 。 浴 江 动 物 群 中 生物 体 造 型 的 分 异 度 和 悬殊 度 都 很 大 . 真 可 谓 “ 创 造 门类 的 时 
ف‎ 
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在 志 留 纪 和 志 留 纪 以 前 的 植物 都 是 低 等 的 菌 藻 类 ,完全 生活 在 水 中 ,无 器 官 的 分 化 。 志 留 纪 末期 至 
W. .中 泥 盆 世 , 地 这 上 陆地 面积 增 大 ,植物 界 由 水 域 扩 展 到 陆地 。 此 时 植物 体 逐 渐 有 了 茎 、 叶 的 分 化 ,出 现 
了 原始 的 维 管束 输 导 系统 , 茎 表皮 角质 化 及 具 气 孔 等 ,这 些 特征 使 植物 能 够 适应 陆地 较 干 燥 的 环境 并 不 断 
演化 发 展 ,生存 空 间 不 断 向 陆地 内 部 延伸 。 具 有 叶子 的 植物 在 中 泥 丛 世 大 量 出 现 , 晚 泥 盆 世 已 出 现 显 花 植 
物 的 古老 代表 。 

“ 鱼 形 "化 石 在 早 寒 武 世 澄 江 动 物 群 ( 约 5.3 亿 年 ) 中 就 已 出 现 , 为 无 颌 类 。 有 颌 类 最 早出 现 于 中 志 留 
世 , 它 的 出 现 是 誉 椎 动物 进化 史上 的 一 件 大 事 , 它 使 冰 椎 动物 能 够 有 效 地 捕食 。 次 椎 动物 从 海洋 登陆 大 约 
是 从 志 留 纪 晚 期 开始 ,总 鳍 鱼 类 中 的 骨 鳞 鱼 是 四 足 动物 的 祖先 。 具 明显 的 从 总 鱼 鱼 类 向 两 栖 类 过 渡 性 质 
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的 化 石 发 现 于 晚 泥 和 盆 世 地 层 中 。 

完全 摆脱 水 生变 成 陆 生 ,是 两 栖 类 演化 到 息 行 类 。 息 行动 物 在 胚胎 发 育 过 程 中 产生 一 种 纤维 质 厚 腊 ， 
称 为 羊膜 , 它 包 讲 整 个 胚胎 ,形成 羊膜 训 , 其 中 充满 羊水 ,使 胚胎 甚 浮 在 液体 环境 中 ,能 防止 干燥 和 机 械 损 
伤 。 羊 膜 卵 的 出 现 使 四 足 动物 征服 陆地 成 为 可 能 ,并 向 各 种 不 同 的 栖 居 地 纵深 分 布 和 演变 发 展 ,是 痛 椎 动 
物 进 化 史上 又 一 件 大 事 。 羊膜 卵 的 化 石 记录 出 现 于 晚 石 嵌 世 的 沉积 中 ,如 加 拿 大 东 的 林 蜥 (Hyionomus)。 

3. 动物 界 各 门类 的 演化 谱系 

生物 界 发 生 和 发 展 的 历史 过 程 完全 符合 客观 物质 世界 从 简单 到 复杂 、 从 低级 到 高 级 的 变化 规律 。 以 
动物 界 为 例 (图 3 - 3) ,一 切 最 低级 的 动物 由 单 细胞 组 成 , 称 原生 动物 。 由 原生 动物 演化 出 多 细胞 后 生动 
物 。 海绵 动物 是 最 原始 ,最 低 等 的 多 细胞 动物 ,动物 机 体 仅 由 两 层 细 胞 组 成 ,细胞 曼 有 分 化 ,但 无 组 织 产 
生 , 在 胚胎 发 育 中 ,胚层 细胞 具 逆 转 现象 .这 与 其 他 多 细胞 动物 不 同 ,所 以 这 类 动物 在 演化 上 是 一 个 侧枝， 
称 侧 生 动物 。 腔 肠 动 物 是 真正 的 后 生动 物 , 动 物 的 身体 由 外 胚层 和 内 胚层 构成 , 称 两 是 层 动物 。 但 腔 肠 动 
物 仅 有 简单 的 组 织 分 化 ,还 没有 形成 典型 的 组 织 与 器 官 ,为 低 等 的 后 生动 物 , 所 有 后 生动 物 都 是 经 过 这 两 
胚层 阶段 发 展 起 来 的 。 由 两 胚层 动物 演化 为 三 胚层 动物 , 即 动物 身体 由 外 胚层 .内 胚层 和 中 胚层 发 育 形成 
各 种 复杂 的 组 织 、 器 官 和 器 官 系统 。 从 原始 的 三 胚层 动物 又 发 展 出 神经 系统 获得 充分 发 展 的 消 椎 动物 ,最 


一 一 后 只 动物 一 一 、 一 一 一 一 原 口 动 物 一 一 一 ~ 
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图 3-3 动物 界 各 门类 的 演化 谱系 
( 据 何 心 -. 徐 慎 荣 .1987) 
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后 又 在 消 椎 动物 中 发 展 出 人 类 。 人 类 具有 自觉 的 能 动 性 ,起 源 于 动物 界 .是 动物 发 展 的 高 级 阶段 。 
第 二 节 ”种 的 形成 


生物 以 种 作为 繁殖 后 代 的 单元 ,依靠 遗传 保持 种 的 稳定 ;又 以 种 作为 进化 的 单元 ,种 的 性 状 不 断 发 生 
变异 ,通过 隔离 和 自然 选择 等 作用 , 旧 种 不 断 灭绝 ,新 种 不 断 产 生 。 

1. Ж 

遗传 物质 是 基因 。 基 因 具 有 自身 复制 的 能 力 . 能 使 种 在 各 个 世代 中 保持 自身 的 特性 。 每 种 个 体 有 一 
定量 的 基因 ,同一 居 群 中 所 有 个 体 的 基因 总 和 构成 基因 库 。 一 个 种 的 基因 库 基 本 上 是 稳定 的 ,所 以 种 的 特 
征 能 世代 遗传 。 比 如 .人生 人 , 马 生 马 , 种 瓜 得 瓜 , 种 豆 得 如 ,都 是 遗传 现象 。 

2. 变异 

同 种 个 体 的 基因 类 型 有 不 同 程度 的 变化 .所 以 各 个 个 体 之 间 都 有 差异 。 基 因 的 突变 和 重组 是 个 体 发 
生变 异 的 主要 原因 ,人 们 常 说 的 "一 母 生 九 子 , 子 子 各 不 同 ” 就 是 这 个 道理 。 

з. 隔离 

隔离 包括 地 理 隔离 和 生殖 隔离 。 地 理 隔 离 是 指 由 于 水 体 .沙漠 .山脉 的 阻挡 或 遇 远 的 地 理 距 离 等 原因 
造成 的 隔离 。 同 种 的 不 同居 群生 活 在 不 同 地 区 ,彼此 孤立 起 来 ,使 不 同居 和 群 的 个 体 之 间 无 法 杂交 ,失去 基 
因 交 流 的 机 会 ,从 而 导致 隔离 的 各 居 和 群 间 产生 不 同方 向 的 变异 ,逐渐 形成 地 理 亚 种 。 如 我 国 的 华南 虎 和 东 
北 虎 , 由 于 长 期 生活 于 不 同 的 地 理 环 境 , 在 体型 大 小 、 毛 色 深 浅 及 毛 的 长 短 等 方面 都 产生 了 明显 的 差别 .已 
形成 了 商 个 地 理 亚 种 。 地 理 亚 种 进一步 发 展 .就 会 形成 新 种 。 生 殖 隔 离 是 指 居 群 问 由 于 基因 型 差异 使 基 
因 交 换 不 能 进行 ,这 包括 生 念 隔离 .季节 隔离 (交配 期 不 同 )、 行 为 心理 隔离 .机械 隔离 (生殖 器 官 不 相配 )、 
杂交 不 育 不 成 活 等 。 在 古生物 学 资料 中 还 能 观察 到 由 于 时 间隔 离 形 成 的 年 代 亚 种 。 

4. 自然 选择 

生物 与 环境 是 一 个 统一 整体 ,后 物 必须 适应 变化 了 的 环境 ,“ 适 者 生存 ,不 适 者 淘汰 ”。 性 状 变异 是 自 
然 选 择 的 原料 ,通过 遗传 积累 加 强 适 应 环境 的 变异 .促使 居 群 的 基 内 库 发 生 重 大 变化 .为 形成 新 种 准备 了 
条 件 。 

自然 选择 的 一 个 生动 实例 就 是 达尔 文 研究 的 乌 德 拉 样 岛 上 的 甲虫 。 他 发 现 550 种 申 虫 中 有 200 种 甲 
虫 昌 有 埃 膀 但 不 会 飞 ,会 飞 的 则 以 翅膀 非常 强大 的 申 虫 为 主 。 他 认为 .原来 这 岛 上 的 甲虫 都 是 会 飞 的 ,后 
来 有 些 甲虫 的 翅膀 发 育 稍 不 完全 ,或 者 由 于 习性 名 惰 ,很 少 飞翔 ,经 过 若 于 世代 ,翅膀 便 退 化 ,丧失 了 飞翔 
能 力 。 群 鸟 常 唱 强烈 的 风 妈 袭击 ,每 当 海 洋 风 暴发 生 时 ,不 能 飞翔 的 甲虫 能 够 很 好 地 隐藏 ,直到 风 过 了 以 
后 才 出 来 ;而 在 空中 飞翔 的 甲虫 则 常常 被 海风 吹 到 海里 , 华 身 碧波 。 这 样 一 来 ,前 者 获得 了 最 好 的 生存 机 
会 ,保留 下 来 .不 断 地 繁衍 后 代 , 后 者 则 不 断 被 风浪 淘汰 ,只 有 部 些 妞 膀 非常 强壮 ,能 够 抵抗 风暴 的 类 型 才 
能 保留 下 来 。 

5. 微 进 化 (microevolution) 与 宏 进 化 (macroevolution) 

微 进化 是 指 由 线性 分 支 ( 如 种 族 分 支 或 新 种 形成 ) 或 种 系 转换 引起 的 发 生 在 种 内 乃至 新 种 形成 的 各 种 
变化 。 宏 进化 是 指 在 日 然 选择 和 基因 突变 作用 下 引起 的 大 尺度 的 基因 型 和 表现 型 的 变化 。 二 者 在 时 间 尺 
度 上 有 了 明显 区 别 。 微 进化 发 生 在 相对 较 短 的 时 间 内 (如 几 个 址 代 ) ,而 宏 进化 通常 是 在 较 长 的 地 质 时 间 内 
才 发 生 。 进 一 步 讲 , 微 进化 是 发 生 在 种 内 或 种 一 级 水 平 的 进化 现象 ,而 宏 进化 则 与 更 高 一 级 的 分 类 单元 的 
进化 现象 相关 (如 科 、 日 . 纲 等 ) 。 

6. 成 种 方式 

种 的 形成 方式 有 两 种 :一 种 是 渐变 式 , 或 称 线 系 渐变 ,一 种 是 突变 式 。 前 者 认为 自然 选择 使 遗传 变异 
逐渐 积累 ,而 最 后 形成 新 种 。 新 种 与 目 种 之 间 有 一 系列 过 滤 类 型 。 后 者 认为 成 种 过 程 是 突然 发 生 的 ,新 种 
与 旧 种 之 间 匹 中 间 类 型 ,而 且 在 一 个 种 的 存在 时 期 其 性 状 无 重大 变化 ,表现 为 长 期 稳定 ,只 是 在 成 种 过 程 
中 发 生性 状 的 质变 。 





(1) 达 尔 文 关于 种 形成 的 学 说 一 一 渐变 论 。 达尔 文 认 为 种 形成 的 主要 原因 是 遗传 .变异 和 自然 选择 。 


自 然 选 择 作用 使 微小 的 变异 在 极其 漫长 的 世代 遗传 中 积累 出 现 性 状 分 歧 , 进 而 在 遗传 中 积累 达到 种 的 等 
级 ,就 形成 了 新 种 [图 3 - 4(b)]j。 他 认为 自然 界 没有 飞跃, 达尔 文 的 这 种 观念 被 称 为 渐变 论 。 


) 


一 一 性 状 演变 一 一 = 一 一 НАЕ — 


(b) 





图 3-4 演化 的 两 种 模式 ( 据 Stanley, 1979) 
(#2) 间断 平衡 论 模式 ;(b) 渐 变 论 模式 ;(c) 突 变 和 渐变 造成 的 演化 其 比较 


(2) 间 断 平衡 论 一 一 突变 论 。 主 要 针对 线 系 渐变 论 , 即 达尔 文 的 渐变 论 而 提出 的 。 间 断 平 衡 论 认为 生 
物 演化 是 突变 (间断 ) 与 渐变 (平衡 ) 的 辩证 统一 [图 3-4(a)]。 它 所 研究 的 是 生物 演化 的 速度 和 方式 。 关 
于 演化 方式 ,间断 平衡 论 认 为 ,重要 的 演变 与 分 支 成 种 事件 同时 发 生 ,而 不 是 主要 通过 种 系 的 逐渐 转变 完 
成 的 。 关 于 演化 速度 ,间断 平衡 论 强 调 以 地 质 时 间 的 观点 来 看 ,分 支 成 种 事件 是 地 史 中 的 瞬间 事件 ,并 且 
在 分 支 成 种 事件 之 后 通常 有 一 个 较 长 时 期 ( 几 百 万 年 ) 的 停滞 或 渐变 演化 时 期 。 

间断 平衡 论 强调 成 种 作用 的 重要 性 ,主要 的 演化 过 渡 集 中 在 成 种 时 期 。 而 渐变 论 者 认为 大 多 数 演化 
是 由 线 系 变异 完成 ,迅速 分 异 的 成 种 过 程 起 的 作用 较 小 ,间断 平衡 论 不 否认 线 系 演化 ,但 认为 它 属 次 要 地 
位 [图 3-4(c)j]。 


第 三 节 生物 进化 的 一 些 特点 和 规律 


一 、 生 物 进化 的 一 般 规 律 


1. 进步 性 发 展 

进化 论 已 经 阐明 ,一 切 生物 都 起 源 于 原始 的 单 细胞 祖先 。 以 后 在 漫长 的 地 质 年 代 中 ,由 于 遗传 .变异 
和 自然 选择 ,生物 的 体制 日 趋 复 杂 和 完善 ,分 支 类 别 越 来 越 多 。 地 层 中 的 化 石 记 录 虽 不 完备 ,但 足以 说 明 
自从 生命 在 地 球 上 出 现 以 来 ,生物 界 经 历 了 一 个 由 少 到 多 ,由 简单 到 复杂 、 由 低级 到 高 级 的 进化 过 程 ,这 是 
一 种 上 升 的 进步 性 发 展 。 同 时 生物 发 展 是 有 阶段 性 的 ,这 种 阶段 性 进化 是 指 生物 由 原核 到 真 核 ,从 单 细胞 
到 多 细胞 ,多 细胞 生物 又 逐步 改善 其 体制 的 发 展 过 程 。 生 物 进化 的 分 支 发 展 是 从 少 到 多 的 分 化 进化 ,在 分 
支 发 展 过 程 中 生物 不 断 扩大 其 生活 空间 ,向 各 种 不 同 的 生活 领域 发 展 其 分 支 。 就 整个 生物 界 来 说 ,在 其 进 
化 过 程 中 ,经 历 了 三 次 重大 的 突破 性 分 支 发 展 , 最 早 的 一 次 是 从 异 养 (以 周围 环境 中 的 有 机 质 为 养料 ?到 自 
养 (本 身 含 叶绿素 .能 进行 光合 作用 合成 有 机 养料 ) 的 发 展 ;第 二 次 是 从 两 极 ( 合 成 者 和 生产 者 ) 到 三 极 ( 生 
产 者 ,消费 者 和 分 解 者 ) 的 发 展 ;第 三 次 是 从 水 生 到 陆 生 的 发 展 。 

2. 进化 的 不 可 递 性 

生物 界 是 前 进 性 发 展 的 ,生物 进化 历史 又 是 新 陈 代谢 的 历史 , 旧 类 型 不 断 死亡 ,新 类 型 相继 兴起 。 已 
演变 的 生物 类 型 不 可 能 恢复 祖 型 ,已 灭亡 的 类 型 不 可 能 重新 出 现 , 这 就 是 进化 的 不 可 逆 性 。 例 如 脊椎 动物 
中 由 水 生 的 鱼 类 经 过 漫长 的 地 质 历 史 和 许多 演化 阶段 演化 为 陆 生 的 哺乳 类 ,哺乳 类 中 如 鲸 类 虽 回 到 水 中 
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生活 . 却 不 可 能 恢复 鱼 类 的 呼吸 器 官 一 一 鳃 ,也 没有 鱼 类 的 运动 器 官 一 一 鳍 , 鲜 的 前 肢 仅 仅 外 貌 像 鳍 ,而 其 
骨骼 构造 完全 不 同 。 

з. 相关 律 和 重演 律 

环境 条 件 变化 使 生物 的 某 种 器 官 发 生变 异 而 产生 新 的 适应 时 ,必然 会 有 其 他 的 器 官 随 之 变异 ,同时 产 
生 新 的 适应 ,这 就 是 相关 律 。 例 如 生活 在 非洲 干旱 地 区 的 长 颈 鹿 的 祖先 ,由 于 长 期 采 食 高 树 上 的 叶子 , 颂 
部 不 断 伸 长 ,前 肢 也 随 之 变 长 。 

生物 每 个 个 体 从 其 生命 开始 直到 自然 死亡 都 要 经 历 一 系列 发 育 阶 段 , 这 个 历程 就 是 个 体 发 育 。 系 统 
发 生 是 指 生 物 类 群 的 起 源 和 进化 历史 ,生物 类 群 不 论 大 小 都 有 它们 自己 的 起 源 和 发 展 历史 ,系统 发 生 与 个 
体 发 育 是 密切 相关 的 ,生物 总 是 在 其 个 体 发 育 的 早期 体现 其 祖先 的 特征 ,然后 才 体 现 其 本 身 较 进步 的 特 
征 。 因 此 可 以 说 个 体 发 育 是 系统 发 生 的 简短 重演 ,这 就 是 重演 律 。 

4: 适应 与 特 化 

生物 在 其 形态 结构 以 及 生理 机 能 诸 方面 反映 其 生活 环境 及 生活 方式 的 现象 ,是 自然 选择 保留 生物 机 
能 的 有 利 变异 ,淘汰 其 不 利 变 异 的 结果 ,是 生物 对 环境 的 适应 。 一 种 生物 对 某 种 生活 条 件 特殊 适应 的 结 
果 ,使 它 在 形态 和 生理 上 发 生 局 部 的 变异 ,其 整个 身体 的 组 织 结构 和 代谢 水 平 并 无 变化 ,这 种 现象 叫 作 特 
化 。 例 如 哺乳 动物 的 前 肢 , 在 特定 的 生活 方式 影响 下 ,有 的 变 为 铺 状 , 适 于 游泳 ;有 的 变 为 翼状 , 适 于 飞翔 ; 
有 的 变 为 蹄 状 , 适 于 奔驰 。 

5. 适应 看 射 与 适应 趋同 

生物 在 其 进化 过 程 中 ,由 于 适应 不 同 的 生态 条 件 或 地 理 条 件 而 发 生 种 的 分 化 ,由 一 个 种 分 化 成 两 
个 或 两 个 以 上 的 种 ,这 种 分 化 的 过 程 叫 做 分 歧 或 趋 异 。 如 果 某 一 类 群 的 趋 异 不 是 两 个 方向 ,而 是 向 着 
各 种 不 同 的 方向 发 展 ,适应 不 同 的 生活 条 件 , 这 种 多 方向 的 趋 异 就 叫做 适应 辐射 。 如 胞 行动 物 在 中 生 
代 初 就 向 各 种 生活 领域 辐射 ,在 陆地 上 有 各 种 人 丽 龙 ,在 水 中 有 鱼 龙 和 蛇 颈 龙 ,以 及 在 空中 有 演 龙 (图 3 - 
5)。 与 适应 辐射 相反 ,适应 趋同 是 指 一 些 类 别 不 同 ,亲缘 朴 远 的 生物 ,由 于 适应 相似 的 生活 环境 而 在 体 
形 上 变 得 相似 ,不 对 等 的 器 官 也 因 适 应 相同 的 功能 而 出 了 相似 的 性 状 。 如 鱼 龙 , 海 豚 和 鲸 都 是 鱼 形 ;: 腋 
足 类 的 李 和 希 稚 分 贝 , 双 壳 类 的 马尾 蛤 和 单 体 珊瑚 同形 (图 3 -6) 都 是 趋同 的 著名 例子 。 趋 同 只 是 一 种 现 
象 ,不 能 形成 进化 谱系 。 
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图 3-5 中 生 代 航行 动物 的 适应 辐射 ( 据 何 心 一 等 ,1993) 
І, 海中 游泳 的 鱼 龙 !2. 陆 上 食 草 的 剑 龙 ;3. 陆 上 食肉 的 牙 龙 ;4 空中 飞翔 的 翼 龙 
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图 3-6 适应 趋同 现象 的 实例 ( 据 何 心 一 等 ,1993) 
(a) 单 体 珊 瑚 ( 锥 状 )( 腔 肠 动 物 门 );(b) 李 希 埠 芬 贝 CRichrhofenia)( 腕 足 
动物 门 );(c) 国 着 蛤 类 马尾 贻 (下 ippuritelte)( 软 体 动物 门 双 壳 纲 ) 
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灭绝 (extinction) 是 指 生 物 完全 绝种 而 不 留 下 后 毅 , 如 果 某 生物 种 演变 为 新 种 而 在 地 史 中 消 失 , 这 叫 
假 灭绝 。 古 生物 学 资料 表明 ,许多 生物 类 群 诸 如 三 叶 虫 . 笔 石 . 菊 石 ` 鱼 龙 等 , 曾 在 地 质 历史 上 盛 极 一 时 ,后 
来 随时 间 推 移 而 消失 ,没有 留 下 后 代 。 已 知 的 古生物 约 2 500 科 , 其 中 2/3 已 灭绝 。 什 么 原因 使 得 大 最 的 
种 在 生物 进化 过 程 中 趋 于 灭绝 ? 在 生物 进化 过 程 中 旧 的 种 不 断 灭 亡 ,新 的 种 不 断 出 现 是 自然 发 展 的 必然 

在 阶段 性 进化 过 程 中 ,新 种 总 是 在 旧 种 的 基础 上 产生 ,许多 旧 种 被 其 子 种 所 代替 而 衰退 灭亡 ,这 叫 种 
系 代 谢 。 生 物 的 横向 分 化 进化 ,是 通过 适应 环境 和 占领 环境 而 进行 的 ,是 争夺 生活 领域 的 斗争 。 在 这 个 斗 
争 中 ,一 些 生 物 胜 利 了 ,扩大 或 取得 了 新 的 生境 :一些 生 物 失 败 了 ,丧失 了 生活 领域 以 至 退出 了 历史 舞台 ， 
这 叫 生态 代替 。 

2. 背景 灭绝 与 集群 灭绝 

地 史上 任何 时 期 都 有 一 些 生 物 灭绝 ,使 总 的 平均 灭绝 率 维持 在 一 个 低 水 平 上 (通常 每 百 万 年 0.1 一 1 
个 种 , 依 门类 而 不 同 ), 这 叫 背景 灭绝 (background extinction)。 与 之 相对 应 ,在 一 些 地 质 时 期 ,有 许多 门类 
的 生物 近乎 同时 灭绝 ,使 生物 界 灭绝 率 突然 升 高 ,这 叫 集群 灭绝 或 大 规模 灭绝 (mass extinction) 。 地 史上 
最 典型 的 集群 灭绝 共有 5 次 ( 奥 陶 纪 一 志 留 纪 之 交 ; 晚 泥 盆 志 弗 拉 斯 期 一 法 门 期 之 交 ; 二 释 纪 一 三 全 纪 之 
交 ; 三 去 纪 一 侏 罗 纪 之 交 ; 白 垩 纪 一 古 近 纪 之 交 ) ,其 中 最 重大 的 灭绝 事件 发 生 在 二 答 纪 - = # m Z 2, 3 
次 是 白垩 纪 一 古 近 纪 之 交 ( 图 3-7)。 

导致 生物 大 规模 灭绝 的 事件 ,大 致 可 分 为 地 球 成 因 事件 和 地 外 成 因 事件 两 大 类 。 前 者 包括 火山 爆发 、 
地 磁场 倒转 、 大 规模 海 退 、 板 块 运动 温度 变化 、 盐 度 变 化 、 缺 氧 事 件 等 ;后 者 如 超新星 爆发 .小 行星 撞击 К 
НРУ. 

应 当 指 出 ,突变 对 于 生物 是 外 因 , 外 因 不 可 能 在 任何 时 侯 都 起 主要 作用 ,生物 大 规模 灭绝 肯定 有 内 在 
因素 。 


三 、 生 物 复苏 


大 灭绝 后 的 生物 群 和 生态 系 , 通 过 生物 的 自 组 织 作 用 和 对 新 环境 的 不 断 适应 ,逐步 回复 到 其 正常 发 展 
水 平 的 过 程 , 即 为 生物 复苏 。 经 历 大 灭绝 事件 后 ,多 数 生物 灭绝 .消失 ,正常 的 生态 系 遭 受 破 坏 , 只 有 少数 
对 灭绝 期 的 环境 具有 特殊 适应 能 力 的 类 型 ,能 够 在 大 灭绝 后 残存 下 来 ,并 在 所 空 出 的 生态 系 中 占据 优势 。 
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图 3-7 显 生 宙 海 详 无 背 椎 动物 分 异 图 , 示 5 次 集群 灭绝 ( 据 Sepkoski. 1979 修改 ) 
Cm,， 塞 武 纪 型 动物 群 ;Pz. 古生代 型 动物 属 :Mz. 中 生 代 更 动物 群 ;Cz. т: {К дї 35 У 


但 空 出 的 生态 领域 也 有 利于 一 些 进 步 类 型 的 新 生 、 分 异 和 快速 发 展 ,从 而 迅速 取代 残存 的 古老 类 型 ,形成 
新 的 生态 平衡 ,并 开始 新 的 繁荣 阶段 。 

大 灭绝 后 生物 复苏 是 一 个 较 新 的 课题 。 显 生 宙 多 数 大 灭绝 一 残存 一 复苏 过 程 都 要 延续 1 一 3Ma, 它 
们 都 是 由 一 系列 逐步 加 速 的 灭绝 和 复苏 事件 所 组 成 。 大 灭绝 后 残存 和 复苏 期 的 长 短 , 除 了 与 大 灭绝 后 环 
境 系统 和 和 营养 结构 的 重建 有 关外 ,还 直接 与 残存 类 型 的 特征 ,数量 和 分 异 度 有 关 。 祖 先 类 型 产生 于 大 灭绝 
时 的 高 压 环境 ,它们 是 最 成 功 的 穿越 大 灭绝 者 ,是 随后 复苏 的 原动力 。 不 同类 型 的 生态 系 , 在 大 灭绝 后 具 
有 不 同 的 复苏 速率 ,通常 呈现 一 种 阶 状 渐 进 的 方式 。 生 态 系 复苏 的 早期 还 包含 了 各 种 残留 类 型 的 一 些 很 
小 的 短期 灭绝 事件 。 
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一 、 原 生动 物 概 述 


原生 动物 是 一 类 与 多 细胞 动物 相对 应 的 最 低 等 的 真 核 单 细胞 动物 ,动物 个 体 由 一 个 细胞 组 成 ,但 它 是 
一 个 能 够 独立 生活 的 有 机 体 , 具 有 新 陈 代 谢 、 刺 激 感 应 .运动 .繁殖 等 机 能 。 原 生动 物 没 有 真正 的 器 官 ,但 
其 细胞 产生 分 化 ,形成 了 “类 器 官 ", 各 司 一 定 的 功能 ,如 鞭毛 ,纤毛 , 伪 足 就 是 运动 类 器 官 。 

原生 动物 个 体 微 小 ,一 般 需 用 显微镜 才能 看 到 ,其 身体 由 一 团 细 胞 质 和 细胞 核 组 成 ,有 些 原生 动物 的 
细胞 质 内 具有 骨架 或 分 泌 坚硬 的 外 过 。 原生 动物 分 布 广泛 ,生活 在 淡水 、 海 水 以 及 潮湿 的 土壤 中 ,有 的 营 
寄生 生活 。 

原生 动物 门 (Protozoa) 根 据 类 器 官 的 结构 .运动 和 生殖 方式 以 及 核酸 序列 ， - 般 可 划分 为 :内 鞭毛 虫 
а у AR MAER]. ДОРИАН E dil lk ER , UKE KE OF OY AAL, 
而 筑 类 是 有 和 孔 虫 岗 的 -- 个 目 - -一 篮 日 (Fusulinina) 。 


二 、 笋 壳 的 基本 特征 


篮 又 名 纺 强 虫 , 具 钙 质 壳 ,一 般 大 如 麦 粒 ,大 者 可 达 30~60 mm, 最 小 者 不 到 1 mm. 42618 12 #Jj BE JÉ. 
I НАЕ. р IEEE ,球形 或 透镜 形 (图 4-1)。 





图 4-1 REN E УЕ. 1980) 
Са Е ЈЕ : (h) FEE Сс ER FE + (dD JF JE Сс 


EE MD FEF Ж. £ NARE. MIR OTE BE E E — АЕ E 2 НИ K , [aJ tj тор E SB B (1 K: t1 
衷 初 房 。 党 臂 生 长 到 一 定 阶段 ,其 前 方 往 中 心 下 垂 ,将 旋 壳 分 晤 成 房 室 。 下 垂 的 部 分 即 称 为 隔壁 ,隔壁 
平 下 或 裤 皱 ,外 露 的 部 分 则 连 成 旋 壁 。 旋 壁 围绕 旋 轴 一 圈 构 成 一 个 过 圈 , 壳 网 从 内 到 外 层 层 包 庄 [图 4 
-2(a)]. 

答 完 隔壁 基部 中 央 有 开口 .为 房 室 之 间 原 生 质 交流 的 通道 。 各 个 隔壁 上 的 开口 位 置 相 对 ,彼此 贯通 形 
成 通道 。 通 道 两 侧 有 次 生 堆 积 物 形 成 从 内 到 外 盘旋 的 两 条 隆 背 叫 旋 背 [ 图 4-2(b)]。 某 些 高 级 链 类 ,隔壁 
基部 有 一 排 小 孔 称 为 列 孔 , 列 孔 劳 侧 也 有 次 生 堆 积 物 , 叫 作 拟 旋 背 [图 4- 2(1. 
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4-2 筑 壳 的 构造 ( 据 杨 遵 仪 等 ,1980) 
《a) 党 的 前 面 视图 ; (b) 轴 切面 ;:《c) 内 部 构造 的 模 示 图 


复 壳 的 旋 壁 具 分 层 结构 ,由 原生 壁 和 次 生 壁 组 成 。 原 生 壁 包括 黑色 的 致密 层 . 浅 色 的 透明 层 和 梳 状 的 
蜂 梨 层 ; 次 生 壁 为 不 太 致密 的 上 暗色 朴 松 层 ( 图 4-3)。 根 据 旋 壁 的 分 层 情 况 ,可 将 其 划分 为 单 层 式 、 双 层 
式 , 三 层 式 和 四 层 式 4 种 (图 4 一 4)。 
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图 4-3 REFE RE HE FÊ 
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R L Жел. H fE {Е # Rh DJ Iñi E ET РАР HE E AE SE, —Я ИШГЕ JUFh D) m СО ЫЈ а. Ий 4 
初 房 平行 于 旋 轴 的 切面 ; 包 旋 切面 ,通过 初 房 垂直 旋 轴 的 切面 ; 凶 弦 切面 ,未 通过 初 房 而 平行 旋 轴 的 切面 。 
三 、 链 类 化 石 代表 


Ozuwainella Thompson，1935( 小 泽 链 ) 壳 小 ,透镜 形 ,党 缘 尖锐 , 旋 壁 由 致密 层 及 内 、 外 朴 松 层 组 
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成 , 某 些 大 个 体 具 透明 层 。 隔 壁 多 而 平 直 。 旋 闪 发 育 , 向 两 侧 延 伸 到 旋 轴 两 端 ( 图 4-5, 1)。 石 火 纪 一 一 
а. 

Fusulinella Moeller, 1877 NTE) HRD EE. КЕЗЕШ BOR JE ЖЕЛЕ ЖП. Р. 
[ВЕР], UE HRCA Hk. ERK 4-5, 3), KARHE, 

Palaeo f usulina Deprat, 1912( ©] #8) 者 小 ,粗纺 强 形 , 包 旋 较 松 。 旋 壁 薄 , 由 致密 层 及 透明 层 
组 成 。 隔 壁 薄 , 全 面 宰 皱 ,非常 强烈 。 无 旋 消 , 初 房 大 (图 4-5, 2)。 Ht. 

Schwagerina Moeller, 1877( 希 瓦 格 篮 ) FEH HEIE .长 纺织 形 或 圆柱 形 。 旋 壁 由 致密 层 及 蜂 梨 层 组 
成 , 蜂 梨 层 很 粗 。 隔 壁 全 面 补 皱 ,强烈 而 不 规则 。 旋 背 无 或 仅见 于 内 圈 ( 图 4-5，4)。 Moxi pA 
HL, 

Verbeekina Staff, 1909(3%40 FE SE) 过 中 等 到 巨大 .球形 或 近 球 形 。 壳 圈 密 ,12 一 21 MRA BEZE. 
旋 壁 很 薄 ,由 致密 层 . 细 蜂 巢 层 及 内 朴 松 层 组 成 。 隔壁 平 直 , 拟 旋 消 见于 内 部 数 图 及 外 部 数 图, 不 连续 ,在 
中 部 壳 圈 上 极 不 发 育 ,( 图 4-5,， 6), P PZA, 

Neoschwagerina Yabe, 19030 LRH) ”过 中 等 到 大 ,粗纺 强 形 ,11 一 20 个 壳 团 。 旋 壁 由 致密 层 
及 蜂 集 层 组 成 ,蜂巢 层 极 细 。 原始 种 仅 具 一 级 旋 向 副 隔 壁 ,进化 的 种 具 一 级 及 次 级 旋 向 副 隔壁 和 轴 疝 副 隔 
页 。 拟 旋 状 低 而 宽 , 一 级 旋 向 副 隐 壁 下 延 与 拟 旋 誉 相 连 ( 图 4-5,5)。 中 二 登 世 。 





91-5 HORE 
1. Orawainella (|N PE З) . 轴 切 面 !2, Pulaeo fusulinat di Ij tk SE) 9 JI; 3. Fusulinella (2 th E) 88 hi s 
1. Schwugerina С R 18 R) ЯЛ 5. Neoschwa gerina FR ie ILR S) : 5a. #8 0) BÎ „Sb. 7R РАЦЕ: 
8. Verbeekina CO {TUSE 0). ЩН) ИП 


四 、 锻 类 的 生态 及 地 史 分 布 


一 般 认 为 得 类 是 浅海 底 栖 动物 .生活 于 水 次 100 m 左右 热带 或 亚热带 的 平静 正常 浅海 环境 。 
簧 类 最 早出 现 于 早 石炭 世 晚 期 ,至 中 二 和 登 此 达到 极 盛 , 晚 二 和 琶 世 开始 衰退 ,至 二 得 纪 末 全 部 灭绝 。 负 
类 分 布 时 限 短 , 演 化 迅速 ,地理 分 布 广泛 ,是 划分 和 对 比 地 层 很 好 的 标准 化 石 。 


第 二 节 腔 肠 动物 门 珊瑚 网 


一 、 腔 肠 动 物 概述 


腔 肠 动 物 属 于 低 等 的 二 胚 晨 多 细胞 动物 ,是 真正 的 后 生动 物 ,包括 现 生 的 海 葵 和 珊瑚 。 它 们 有 明确 的 
组 织 , 但 无 真正 的 器 官 分 化 。 身 体 多 呈 辐 射 对 称 ,少数 为 两 侧 对 称 。 体 壁 由 外 胚层 ,内 胚层 和 中 胶 层 组 成 ， 
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外 胚层 中 有 时 具 刺 细胞 ,有 御 敌 作用 。 中 则 有 一 空 
腔 , 司 消化 和 吸收 , 称 为 腔 肠 。 上 面 的 口 既是 食物 的 
进口 .又 是 废物 的 排泄 孔 , 口 周围 有 一 圈 或 数 圈 触手 ， 
体 壁 上 常 有 壁 孔 (图 4-6)。 腔 肠 动 物 大 多 为 海 生 , 少 
数 生活 于 淡水 ,其 体型 有 固着 生活 的 水 昌 型 和 浮游 生 
活 的 水 母 型 两 种 .水 蚊 型 星 圆 简 状 , 单 体 或 群体 ,水 母 
型 旺 伞 状 , 腔 肠 内 可 具有 多 级 隔膜 ,这 两 种 腔 肠 动物 
的 结构 及 名 称 见 图 4-7?。 这 两 种 体型 往往 是 一 种 腔 
肠 动物 生活 史 的 两 个 阶段 。 

腔 肠 动物 在 前 寒 臣 纪 晚 期 已 出 现 , 但 保存 的 化 石 
都 为 印 模 , 占 生 代 以 来 具 硬 体 的 腔 肠 动物 相继 兴起 ， 
现代 仍 十 分 繁 威 。 

根据 刺 细 胞 的 有 无 , 腔 肠 动物 门 (Coelenterata ) 
可 划分 为 刺 细 胞 亚 门 和 无 刺 细 胞 亚 门 。 刺 细胞 亚 门 
Жар SF Fy 7K 30 #4, FE hê 7K BF 54, Ж Ж EE A I BI ЕЛ 
网 ,其 中 化 石 最 多 .地 层 意义 和 生态 意义 最 大 的 是 珊 
瑚 纲 (Anthozoa ) 。 

ЕЕЕ RK XE И УЕ RA E. RHR 











图 4-7 KRE (а) j k FF HY Cb) 09 RK 
RAME. 1981) 
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册 亚 纲 和 八 射 珊瑚 亚 网 ,其 中 以 四 射 册 瑚 亚 网 和 横 板 珊瑚 亚 网 化 右 较 多 ,地 层 意义 较 大 。 


二 、 四 射 珊瑚 的 基本 特征 


四 射 山 瑚 形态 有 单 体 和 复 体 之 分 , 单 体 形态 以 角 锥 状 或 恋 锥 状 为 主 (图 4-8)。 复 体 册 瑚 由 许多 个 体 
组 成 .个 体 之 间 紧 密 相连 、 无 空 阶 的 叫 块 状 复 体 ;个 体 之 间 保 留 一 定 距离 的 叫 从 状 复 体 . 它 勾 可 分 为 枝 状 和 


御 状 两 种 (| 入 4 一 9)。 





图 4-8 PBB O IK FE 
l. 阅 锥 状 ;2. TAR :3. 陀螺 状 ;1. @ AK: 5. 圆 村 状 :;6. ЗЕД: 7. J EAK 8. ДЕ ЯК: о. HEAR 


四 射 珊瑚 的 内 部 构造 可 以 归纳 为 4 个 部 分 。 


(1) 纵 列 构 造 : 即 山 瑚 体内 辆 射 状 排列 的 纵向 骨 板 , 称 为 隔壁 。 根 据 其 生长 顺序 和 长 短 有 一 级 、 二 级 、 


SRMC 4 - 10(a)]。 


(2) 模 列 构造 :为 横 跨 腔 肠 的 模板 ,可 分 为 完整 模板 和 上 下 交错 的 不 完整 横 板 [图 4 - 10(b)]。 
(3) 边 缘 构 造 : 珊 瑚 体内 边缘 旦 县 瓦 状 排列 的 一 系列 小 板 。 根 据 其 与 隔壁 的 交 切 关系 分 为 鳞 板 和 泡沫 
板 , 前 者 位 于 隔壁 之 间 , 不 切断 隔 辟 ;而 泡沫 板 是 切断 隔壁 的 边缘 小 板 ( 图 4 11), 
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图 4-9 ША К СИТА n 3F . 1963) 
MIR: Са К СЪ КЕК. CO Я НК. CD SR, CO KAR. CD АК 
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图 4-10 ERICA E) Ao HA RE jhi CE ОС ВЕ. 19800 
(aD RR EY FÎ CREED. HB 2. RARE. MME: 
tb) 纵 切面 ( 示 横 板 ) :4. E E Ê K.S. AE HE Sg 
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| 4-11 RE RIKCHA Hill. 1959) 
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(4) 轴 部 构造 :包括 中 轴 和 中 柱 ,前 者 是 位 于 珊瑚 体 中 央 的 一 条 实心 的 * 厌 质 柱 ”后 者 是 由 长 隔壁 与 横 
板 在 珊瑚 体 中 央 交 织 成 的 一 种 网 状 构造 。 轴 部 构造 及 相关 的 结构 名 称 见 图 上- 12。 
根据 珊瑚 体内 所 存在 的 构造 类 型 可 将 四 射 珊瑚 划分 为 4 种 构造 组 合 类 型 ,其 组 全 类 型 及 时 代 分 布 见 
表 4-1。 
表 4-1 四 射 珊瑚 构造 组 合 类 型 及 时 代 分 布 


构造 组 合 时 代 分 布 


纵 列 构造 一 横 列 构造 9 OOS 9 Е) 


纵 列 构造 十 模 列 构造 十 边缘 愧 造 或 轴 部 构造 S PM S.D J E) 


纵 列 构造 十 横 列 构造 十 边缘 构造 寸 轴 部 构造 S D 
泡沫 板 充 满 整个 则 贿 休 
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4-12 轴 部 构造 ( 据 何 心 一 等 ,1993) 


三 、 四 射 珊瑚 化 石 代 表 


Heragonaria Gurich，1896( 六 方 珊瑚 ) ”多 角 状 复 体 。 隔壁 常 不 达 中 心 , 二 级 隔壁 长 短 不 定 。 鳞 板 
规则 旦 "人 "字形 。 横 板 常 分 化 为 轴 部 与 边 板 , 轴 部 横 板 近 平 或 微 上 凸 (图 4-13, 1)。 中 一 晚 泥 盆 世 。 

Tachylasma Grabau, 1922( PEBE MH) ”小 型 阔 锥 状 单 体 。 隔壁 作 四 分 羽 状 排列 ( 见 图 4 - 13,22). 
对 部 发 育 较 快 速 ,因此 隔壁 数 较 主 部 多 。 二 个 侧 隔壁 和 二 个 对 侧 隔壁 在 内 端 特 别 加 厚 ,形成 棍棒 状 。 主 隔 
壁 萎缩 , 主 内 沟 明 显 。 二 级 隔壁 短 。 横 板 上 凸 。 无 鳞 板 (图 4-13, 2)。 石 嵌 纪 一 二 又 纪 。 

Kueichouphyllum Yu，1931( 贵 州 珊瑚 ) 大 型 单 体 , 弯 锥 柱状 。 一 级 隔壁 数 多 ,长 达 中 心 。 二 级 隔 
壁 也 较 长 , 鳞 板 带宽 ,在 横 切 面 上 呈 半 贺 形 。 主 内 沟 清楚 , 窄 长 。 横 板 短 小 , 呈 泡 沫 状 ,向 轴 部 隆起 (图 4 - 
13，3) 。 早 石炭 世 晚 期 。 

Lithostrotion Fleming，1828( 石 柱 珊瑚 ) 复 体 多 角 状 或 从 状 , 隔 壁 较 长 , 具 明 显 的 中 轴 。 横 板 呈 帐 
笑 状 .有 的 在 横 板 带 的 边缘 部 分 具 水 平 的 小 横 板 。 鳞 板 带 一 般 较 宽 。 鳞 板 小 型 (图 4 - 13, 4)。 早 石炭 世 。 

Wentzellophyllum Hudson，1958( 似 文采 尔 珊瑚 ) ERR. TELLER. ARR, i 
缘 泡 沫 带宽 ,泡沫 板 较 小 而 数目 多 。 横 板 向 中 柱 倾斜 ,与 鳞 板 带 的 界线 不 明显 (图 4-13, 5), PZA. 

Cystiph yllum Lonsdale, 1839 HRM) 单 体 弯 锥 状 或 圆柱 状 , 具 许多 短 的 隔壁 刺 ,发 育 于 泡沫 板 
上 ,分布 不 规则 。 横 板 带 与 泡沫 带 界线 不 清楚 。 横 板 多 向 下 倾 ( 图 4-13, 6)。 志 留 纪 。 
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图 4-13 四 射 珊瑚 纲 化 石 代表 
1. Heragonaria( 75 у RM) : 1а. WE Tb. АШ; 2. Tachylasma BE W HE) .2а. WEEDE. 2b. АЛШ: 
3. Kueichou ph yllum( 贵州 册 瑚 ) : За. 横 切 面 ,3b. $ YY FÎ 4. Lithostrotion Fî FE 838) :4a 模 切 面 ,4b. 纵 切面 ; 
5. Wentzellophyllum (U Ж. ЖК ИЙ), БЕ JIR; 6. Cysriph yllum 泡沫 珊瑚 } : 6a. 横 切 面 . 6b. 纵 切 面 
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四 、 横 板 珊瑚 的 基本 特征 


横 板 珊瑚 全 是 复 体 , 也 分 为 块 状 和 丛 状 两 类 。 块 状 复 体 的 个 体 横 断面 多 为 多 角形 .半月 形 , 复 体外 形 
有 球形 ,半球 形 和 铁饼 形 等 。 丛 状 复 体 的 个 体 为 圆柱 状 , 复 体外 形 有 第 状 . 枝 状 及 链 状 等 。 

横 板 珊瑚 隔壁 不 发 育 或 无 隔壁 ,但 横 板 是 最 发 育 的 构造 。 其 横 板 发 育 完整 或 不 完整 ,完整 的 有 水 平 
状 、 下 凸 状 ` 上 拱 状 , 不 完整 的 有 交错 状 、 漏 斗 状 及 泡沫 状 (图 4 - 14)。 横 板 珊瑚 另 一 主要 特征 是 具有 沟通 
个 体内 腔 或 使 个 体 相互 连接 的 一 种 特征 构造 , 称 为 联接 构造 (或 共 骨 ) ,可 进一步 划分 为 联接 孔 、 联 接管 和 


联接 板 3 种 (图 4 -15)。 
0 М 4 Ns | 


(a ) (b; (d) 





图 4-14 横 板 珊瑚 的 横 板 类 型 ( 均 为 纵 切 面 ) 
完 第 柜 板 :(a) 水 平 状 ;不 完整 模板;:(b) 交 错 状 , 具 边 缘 泡 沫 板 ,(c) 漏 斗 状 , 具 轴 管 ,(d) 泡 沫 状 
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图 4-15 横 板 珊瑚 的 联接 构造 ( 据 何 心 … 等 ,1993) 


五 、 横 板 珊瑚 化 石 代表 


Fuvosites Lamarck, 1816(% Ж 91) 各 种 外 形 的 块 状 复 体 。 个 体 多 角 柱 状 , 体 壁 薄 , 常 见 中 间 缝 .。 
联结 孔 分 布 在 壁 上 ( 壁 孔 ) ,1 一 6 列 。 隔 壁 呈 刺 状 . 瘤 状 或 无 (图 4-16,1)。 志和 留 纪 一 中 泥 盆 世 。 

Hayasakaia Lang , Smith and Thomas，1940( 早 坂 珊瑚 ) 复 体 丛 状 , 由 楼 柱状 或 部 分 呈 圆 柱状 个 体 
组 成 。 个 体 由 联结 管 相 联 。 联 结 管 呈 4 排 分 布 在 棱 上 。 横 板 有 完整 的 、 凸 的 或 倾斜 的 ,也 有 不 完整 的 。 边 
缘 有 连续 或 断 续 的 泡沫 带 ( 图 4 一 16,2)。 晚 石炭 世 一 早 二 登 世 。 


图 4-16 横 板 珊瑚 化 石 代表 
1. Favosites( 9831). Та. 横 切 面 ,ib, 纵 切 而 ;2， Hayasakuial 星 版 珊瑚 ) ;2a. 模 切 面 ,2b. 纵 切 面 
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六 、 四 射 珊 瑚 、 横 板 珊瑚 的 生态 及 地 史 分 布 


大 多 数 复 体 珊 瑚 生存 范围 较 罕 ,生活 于 温暖 的 正常 浅海 中 ,水 深 20 m 左右 ,水 温 25 一 30C 最 为 适合 。 
单 体 珊瑚 和 少量 复 体 珊 瑚 生态 范围 较 广 .各 种 深度 和 低温 环境 均 可 有 不 同类 型 的 珊瑚 生存 。 造 礁 珊瑚 多 
为 群体 珊瑚 。 在 现今 东道 南 、 北 纬 30 范围 内 有 大 基 珊 瑚 礁 分 布 , 且 它 们 主要 分 布 在 南 .北纬 28" 之 间 的 热 
带 及 亚热带 浅海 .尤其 在 太平 洋 赤 道 附近 南 .北纬 13 "之 间 珊 瑚 礁 更 为 发 育 。 因 此 根据 造 礁 珊瑚 具有 严格 
的 生态 环境 及 其 一 定 的 分 布 规律 ,可 以 推断 各 地 史 时 期 的 赤道 位 置 , 古 纬度 . 古 气 候 的 变迁 以 及 为 大 陆 漂 
É .板块 构造 学 说 提供 重要 的 古生物 等 证 据 。 

模板 珊瑚 始 现 于 晚 寒 武 世 , 在 晚 奥 陶 氟 至 中 二 车 世 繁 盛 , 晚 二 个 世 大 量 灭 绝 , 仅 少 数 残 存 至 中 生 代 ， 
四 射 册 瑚 始 现 于 中 奥 陶 世 . 至 二 登 纪 末 全 部 灭绝 。 在 其 发 展 历程 中 有 4 个 繁盛 期 ,分 别 是 晚 奥 陶 世 至 中 志 
Hi FE “中 泥 盆 世 、 早 石炭 世 和 中 二 委 世 。 


第 三 节 ”软体 动物 门 双 壳 纲 和 头 足 纲 


一 、 软 体 动物 概述 


软体 动物 是 无 珍 椎 动物 中 种 类 众多 的 一 个 门类 , 它 仅 次 于 节肢 动物 , 属 第 二 大 门类 。 它 们 分 布 广泛 ， 
生活 适应 能 力 强 , 陆 上 和 海中 均 有 代表 ,如 蜗牛 .田螺 、 河 蚌 .乌贼 等 都 是 人 们 熟知 的 软体 动物 。 

各 类 软体 动物 虽然 形态 习性 差异 较 大 ,但 基本 特征 相似 ,身体 柔软 而 不 分 节 , 一 般 可 大 致 区 分 为 头 、 
足 、 内 脏 团 和 外 食 膜 4 部分。 头 位 于 身体 前 端 , 具 口 ; 足 其 发 达 的 肌肉 , 常 位 于 头 后 方 身体 的 腹部 ,为 行动 
器 官 , 因 生活 方式 的 不 同 而 有 各 种 不 同 的 形状 ;内 脏 团 是 各 种 内 部 器 官 所 在 之 处 ,为 动物 躯体 部 分 ; 外 套 膜 
10, Ж F A ME BT. 2 E FT E FY EFE , 

软体 动物 的 水 生 者 以 鳃 呼吸 , 陆 生 者 多 以 外 套 腊 内面 密 布 的 微血管 进行 呼吸 。 

根据 软体 和 硬 党 形态 等 特征 ,软体 动物 可 分 为 10 个 纲 , 即 单 板 岗 EMA. ERA Е ЛЕ И Ы 
足 岗 、 双 人 党纲, 头 足 纲 、 竹 节 石 纲 和 软 舌 螺 纲 。 限 于 篇 幅 , 下 面 只 介绍 双 这 纲 和 头 足 纲 。 

=. HEA 

1. 概述 

MU Ж S kE. WÎ MX PR. И.Л: {т Mi Fr SR EE 8 5} BA hy R ЖЕРК ЛЕС 4 - 17), OE E EHF В Qh #, 


为 双 充 网 (Bivalvia) ; H ЙЯ ЖУК ЕЛИ f Н f) == EE Ff УЬ Ж. FE ТАР FER AE, HOF A FK 224 38 88 4 ( Lamelli 
branchiata), IJE ÁI E FRAS I E y. A ETE RÎ Ik X BK PK hy ЗЕ EC Pelecypoda), Ж: Ж 
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还 在 足 后 伸 出 一 能 丝 状 的 足 丝 , 用 于 附着 在 外 物 上 , 足 丝 发 育 的 成 年 个 体 ,其 足 常 退化 , 双 壳 背部 以 铵 合 构 
造 和 蔬 带 相连 , 完 内 以 闭 肌 伸缩 司 壳 体 开 合 ;后方 以 进 、 出 水 管 司 代谢 作用 。 

2. NR SERF E 

TER R ГК KN А MER. RAR Ит ЛК. Ж EE ME 4 
18 所 示 。 





91-18 双 党 类 的 索 形 
1. 山形 ;2. 三 角形 ;3. 卵 形 ;4. HES. KRE 6. 四 边 形 ;7. 偏 顶 蛤 形 ; 
8. HEI. 不 规则 式 ;10. НЕ оТ. ERER 左 凸 右 平 ( 侧 视 ) 


图 4- 19 为 双 壳 类 基本 构造 及 名 称 图 示 。 完 体 最 早 形成 的 沉 尖 为 唆 , 包 括 嗓 在 内 围绕 咯 的 凸 起 部 分 
为 充 硕 。 两 完 背 缘 匀 合 的 边缘 为 锐 合 线 , 史 与 两 状 匀 合 线 之 间 的 平面 或 曲面 叫 基 面 , 系 官 带 附着 区 。 КАШ 
ЖШ ч Ü JÉ ОТА Iñi , W 4 FE 6196 E K FR, ЖЕ STÎ . DA É 4£ IP FF MY RFR ЛЕК. {ЕКЕЖ F Wi 38 
Ж А ЕДК BIN Б}, PRO EME EF. ЖЖ ЛЕН E HK В 18 BJ TT D'1 818 , 
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1-19 双 壳 类 壳 体 的 基本 构造 











双 壳 类 壳 饰 通常 分 为 同心 饰 和 放射 饰 两 类 。 按 其 强度 及 粗细 ,同心 饰 有 同心 纹 . 同 心 线 ТЫЛ Fb 
裙 或 同心 层 ; 放 射 饰 有 放射 线 、 放 射 裙 等。 有些 种 类 同时 具有 上 述 两 类 党 饰 ,相交 成 网 状 壳 饰 。 此 外 有 的 
RHR EF. 

双 壳 类 壳 的 内 面 有 外 套 膜 前 、 腹 、 后 的 近 外 缘 部 分 附着 于 壳 内 面 所 留 下 的 痕迹 , 称 外 套 线 , 它 与 腹 缘 大 
致 束 行 。 具 水 管 的 双 壳 类 , 当 双 辩 壳 关闭 以 御 敌 或 阻止 泥 沙 进入 时 , 须 将 水 管 拉 人 壳 内 ,其 外 套 膜 附着 处 
向 内 移动 ,使 外 套 线 在 后 腹部 形成 内 次, 称 为 外 套 湾 。 膏 内 面 还 可 见 1 个 或 2 个 凹 痕 ,为 司 两 壳 闭 合 的 闭 
肌 贸 下 的 印痕 , 称 闭 肌 痕 。 

АХ ЛЕ Ж E A МОЙ u TEKA F MYS rfi TE KR E, н] РИ ЖИРЕП БЕТ. H I RIN НИҢ. 8 — ЯЕ F 
ВН, Н t; — FE Е [в] Ж] f î B&F НЛ. TE MULCH ОУ FAN MIN. ROS ORF, £ 
ШЖ. U A E RK, £ 5 RR, 5 KET FETT. | 

双 党 类 人 齿 的 数目 、 形 状 及 排列 方式 称 为 齿 系 类 型 (图 4 - 20) , Д&ЯЯ 76512) Ж BJ ЗЕ Ka, 





7 
9 10 і 
11 
12 


图 4-20 АЛП Ж 
1. 占 档 齿 型 ;2. MORK: MRR REA. WI S. HE BA b У НЕЦ ;6. ЈЕНЕ IOS ЕТ. ME KY 
异 此 ;8. 厚 齿 型 ;9. 原始 档 齿 再 ;10.， 虚 始 射 齿 型 ;11 HE W. 12. 贷 齿 型 


3. 这 的 定向 

充分 前 后 . 背 . 腹 左右。 两 壳 匀 合 的 一 方 称 背 方 , 相 对 壳 开 闭 的 一 方 为 腹 方 。 确 定 壳 的 前 后 可 据 下 
列 特 点 :中 一 般 吃 指 向 前 方 ;@ 壳 前 后 不 对 称 者 ,一 般 后 部 较 前 部 为 长 ;@ 放 射 及 同心 纹饰 一 般 由 曝 向 后 方 
扩散 ;阳新 月 面 在 前 , 盾 纹 面 在 后 ;名 有 耳 的 种 类 ,后 耳 常 大 于 前 耳 ;@ 外 套 湾 位 于 后 部 ;名 单个 闭 肌 痕 时 ， 
一 般 位 于 中 偏 后 部 。 两 个 闭 肌 痕 有 大 小 不 同时 ,前 小 后 大 。 

当 碗 的 前 后 确定 以 后 ,将 壳 顶 向 上 ,前 端 指向 观察 者 的 前 方 . 左 侧 壳 瘀 为 左 壳 , 右 侧 为 右 壳 。 

4. 双 壳 网 化 石 代表 

Palaeonucula Quenstedt, 1930095) 党 小 ,后 缘 不 延伸 ,前 部 长 ,后 部 短 , 吧 后 转 。 具 两 列 楷 齿 
及 鸣 下 弹 体 窝 。 无 外 套 湾 。 壳 面具 生长 线 (图 4-21,，1)。 三 榴 纪 一 现代 。 

Myophoria Bronn, 1834 HBR) = ЈЕ. Ал, RER. АЕ ,光滑 或 具 较 简单 的 同心 
饰 . 放 射 饰 (图 4-21, 2), SRA, 

Unio Retzius，1788( 蛛 蚌 ) Fe BB BI E BB 6, BKRM E. ру sú EL Ek EF RE. F 55 TH $ , 表面 除 生长 线 
外 ,常见 同心 状 或 “W” 形 的 壳 硕 饰 。 典 型 的 假 主 齿 型 , 假 主 齿 较 短 ,其 上 有 纵向 小 沟 消 。 两 闭 肌 痕 大 小 相 
等 (图 4-21, 3)。 晚 三 合 世 一 现代 , 非 海 相 。 

Corbicula Merge, 1811091) 壳 圆 卵 形 , 壳 项 突出 ,党 面具 后 长线。 异 齿 型 , 侧 齿 有 细 沟 纹 ( 图 4- 
21, 4)。 两 闭 肌 痕 相 当 。 白 垩 纪 一 现代 , 非 海 相 。 
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Eumorphotis Bittner, 1900 EHR) 壳 中 等 至 较 大 , 正 或 微 前 斜 , 壳 长 常 大 于 壳 商 。 不 等 壳 ,. 左 党 
凸 , 右 壳 扁平 。 两 耳 发 达 , 后 耳 较 大 , 耳 凹 深 , 沟 状 ,后 耳 与 壳 逐 渐 过 滤 。 铵 缘 直 而 长 , 约 与 充 长 相等 。 壳 面 
具 放 射 饰 (图 4-21, 5)。 早 三 用 世 ，。 

Claraia Bittner,1900( 克 氏 蛤 ) 壳 圆 , 左 凸 右 平 ,只 位 于 前 方 , 铵 缘 直 而 短 于 过 长 。 前 耳 小 或 无 ,后 
耳 较 大 ,但 不 旦 翼状, 与 沉 体 逐渐 过 渡 。 具 同心 或 (及 ) 放 射 饰 (图 4-21, 6)。 早 三 登 世 。 

Anadara Gray, 1847 HMR) ROE. HERME. EA A EH. RAE RH FIK , 沿 铵 缘 一 
HEROS ,两 侧 者 微 弯 。 内 腹 边 腹 锯 齿 状 。 无 外 套 湾 。 壳 面具 粗 射 峭 ,其 上 常 有 瘤 或 沟 ( 图 4-21,7)。 白 亚 
纪 一 现代 。 





图 4-21 Mri MALL RK 
l. Palaeonucula Сит) Та. TAW, ib. 侧 视 ,1c. 内 视 ; 2. Myophorial HAR) 2a. FFE 2b. 左 壳 ;3. Unio (KRE), 
За. 右 内 视 ,35b. 左 内 视 .3c. 左 侧 视 ,4. Corbicula (HK BR): Ча. FH HMR Ь.Б 15. Eumor phoris( IF W BH), 
JHE WH 6. Claruia УФА ) ба. {15 6b. HSM 7. Anadara 1 ЕШ) Ta. 右 肉 视 ,7b. 左 外 视 


5. HARESREREN ü 

双 党 类 是 水 生 无 背 动 物 中 生活 领域 最 广 的 门类 之 一 .由 赤道 至 两 极 , 从 潮 间 带 至 5800m 深海 ,由 成 化 
海 至 淡水 湖沼 都 有 分 布 , 但 以 海 生 为 主 。 双 壳 类 的 重活 方式 复杂 多 样 ,基本 生活 方式 为 正常 底 栖 . 足 丝 附 
着 和 和 深 埋 穴居 3 Ph. 

双 壳 网 始 现 于 早 寒 武 世 。 奥 陶 纪 为 双 壳 类 主要 辐射 分 化 时 期 . 志 留 纪 至 泥 盆 纪 进 一 步 分 化 许多 新 类 
m ,并 出 现 了 淡水 类 型 ,至 中 生 代 迅速 发 展 , 现 在 达到 全 盛 。 

三 、 头 足 纲 

1. 概述 

头 足 网 CCephalopoda) 是 软体 动物 门 中 发 育 最 为 完善 .最 高 级 的 一 个 纲 ,包括 地 史 时 期 曾 非常 繁盛 并 
具有 重要 意义 的 点 更 螺 类 、 杆 石 、. 菊 石 、. 箭 石和 现代 的 乌贼 .章鱼 等 。 头 足 动物 两 侧 对 称 , 头 在 前 方 而 显著 ， 
头 部 晒 侧 具 发 达 的 眼 ,中央 有 口 。 腕 的 一 部 分 环 列 于 口 的 周围 ,用 于 捕食 , 另 一 部 分 则 靠近 头 部 的 腹 侧 , 构 
成 排水 漏斗 ,是 独 有 的 运动 器 官 。 头 足 类 的 神经 系统 .循环 系统 和 感觉 器 官 等 都 较 其 他 软体 动物 发 过 。 鳃 
四 个 或 两 个 ,二 鳃 类 壳 体 被 外 套 膜 包 应 而 成 内 壹 或 无 这 ,如 乌贼 .章鱼 。 四 鳃 者 具 外 壳 , 故 称 外 壳 类 .化石 
£. 

2. x 2 ÉE Á 8 iF 

(1) 壳 形 

外 党 类 过 形 多 种 多 样 (图 4 -22)., 其 中 平 旋 这 每 旋转 一 周 称 为 一 旋 环 ,最 后 旋 成 的 环 为 外 旋 环 ,外 


。34 ° 古生物 地 史学 概论 


旋 环 以 内 的 所 有 旋 环 为 内 旋 环 。 据 旋 卷 程度 ,可 以 划分 为 四 种 :外 旋 环 与 内 旋 环 接触 或 仅 包围 其 一 小 
部 分 称 外 卷 , 外 旋 环 完全 包围 内 旋 环 或 仅 露出 极 少 部 分 的 为 内 卷 , 介 于 这 两 者 之 间 的 则 为 半 外 卷 和 半 
内 卷 。 

(2) 定 向 

在 直 这 或 弯 壳 中 , 壳 的 尖端 为 后 方 , 壳 的 开口 方 为 前 方 ;与 体 管 (贯穿 全 这 的 一 条 灰质 圆 管 ) 靠 近 的 一 
侧 为 腹 方 , 另 一 方 则 称 背 方 。 在 平 旋 壳 中, 壳 口 为 前 方 , 壳 体 最 初 形成 的 原 壳 为 后 方 ; 旋 环 外 侧 为 腹 方 ,内 
侧 为 背 方 (图 4-23)。 


2929 
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图 4-22 外 过 类 的 外 沉 形 状 图 4 ~23 外 和 完 类 型 的 习惯 定向 ( 据 Teichert. 1964) 
і. КЖ№:2. 咨 形 ;3. 环形 :4. 半 旋 形 ;5 一 9. ЛЕС. 外 卷 ， (a) 肉 腹 式 沉 ;(b) 外 腹 式 党 ;(c) 谣 卷 过 ;(d) 直 过 
6. 半 外 卷 ,7. 半 内 卷 ;8 一 9. 内 卷 );10. 锥 旋 形 ;11 一 11. ЭЕ 


СЗ) fi 

外 壳 类 壳 面 光滑 或 具 装 饰 。 在 壳 的 生长 过 程 中 形成 平行 壳 口 边缘 的 纹 . 线 称 为 生长 纹 . 生 长 线 。 与 壳 
体 旋 卷 方向 平行 的 纹 . 线 叫 纵 旋 纹 . 纵 旋 线 。 与 壳 体 旋 卷 方向 相 垂 直 的 肋 叫 横 肋 。 有 和 时 横向 与 纵向 线 相交 
成 网 状 纹饰 。 不 少 类 别 还 具有 壳 刺 和 瘤 状 突起 。 

(4) 之 的 基本 构造 

壳 体 最 初 形成 的 部 分 为 原 光 。 壳 壁 内 横向 的 板 称 为 隔壁 ,隔壁 把 壳 体 分 为 许多 房 室 , 最 前 方 具 壳 口 的 
房 室 最 大 ,为 软体 居住 之 所 , 叫 住 室 ,其 余 各 室 充 以 气体 , 叫 气 富 , 所 有 气 室 总 称 闭 锥 。 住 室 前 端 软体 伸 出 
有 党 外 之 口 称 这 口 。 平 旋 壳 体 的 两 侧 中央 下 四 部 分 称 为 脐 , 脐 内 四 周 壳 面 叫 脐 壁 , 内 、 外 两 旋 环 之 交 线 称 脐 
接线 (图 4-24), 

软体 后 端 有 一 肉质 索 状 管 ( 体 管 索 ), 自 住宅 穿 过 各 气 室 而 达 原 光 , 因 此 隔壁 上 都 具有 被 体 管 索 所 经 过 
的 隔壁 孔 。 洛 隔壁 孔 的 周围 延伸 出 的 领 状 小 管 称 为 隔壁 颈 ,隔壁 须 之 间或 其 内 侧 常 有 环 状 小 管 相连 ,这 种 
环 状 物 称 为 连接 环 。 由 隔壁 须 和 连接 环 组 成 一 条 贯通 原 壳 到 住 宝 的 灰质 管道 , 称 为 体 管 。 体 管 形状 一 般 
为 细 长 的 圆柱 形 或 串珠 状 。 根 据 隔 壁 颈 的 长 短 . 弯 曲 程度 和 连接 环形 状 , 体 管 可 分 为 5 种 类 型 (图 4- 
25) 

头 足 类 隔壁 边缘 与 党 壁 内 面 接触 的 线 叫 缝合 线 。 一 般 情 况 下 ,只 有 外 过 表皮 被 剥 去 以 后 才 露 出 缝合 
线 。 隔 壁 不 裙 皱 的 类 别 , 其 缝合 线 平 直 , 反 之 缝合 线 显著 地 弯曲 。 平 旋 壳 的 细 合 线 可 以 分 为 内 、 外 两 部 分 ; 
自 腹 中 央 经 两 侧 到 脐 接线 的 部 分 为 外 缝合 线 ; 自 脐 接 线 经 过 背部 到 另 一 面 的 脐 接线 称 为 内 缝合 线 。 缝 合 
线 向 前 弯曲 的 部 分 称 为 蒂 , 向 后 弯曲 的 部 分 称 叶 。 根 据 隔 壁 袍 和 皱 的 程度 , 头 足 类 的 缝合 线 可 归纳 为 5 种 类 
型 (图 4-26)。 
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图 4-24 外 壳 类 壳 的 基本 构造 ( 据 何 心 一 等 .1993 综合 ) 
(a) 直 角 五 壳 的 构造 (部 分 为 纵 切面 示意 图 )+(b) 平 旋 壳 构造 (部 分 壳 壁 被 到 离 ):(c) 平 旋 壳 脐 部 构造 ( 宽 切 面 ) 


ҮН ШЫР 


4-25 Жай XE (E ИОК УСЕ Teichert, 1964) 
WEAR: Cb) ARE PR: (O E Ë И: ( d) #$ E HIR ; ( e) SHIA 





图 4-26 涉足 类 缝合 线 的 类 型 
1. MARN: 无 棱 菊 石 型 ;3. 校 菊 石 型 ;4. 齿 菊 石 型 ;5. 菊 石 型 
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3. 外 壳 类 化 石 代表 

Sinoceras Shimizu and Obata(emend. Yu, 1951)( 中 国 角 石 ) 壳 直 锥 形 , 壳 面 有 显著 的 波状 横 纹 。 
体 管 细小 ,位 于 中 央 或 微 偏 ,隔壁 颈 较 长 , 约 为 气 室 深度 之 半 ( 图 4-27, 1)。 中 册 陶 世 。 

Armenoceras Foerste，1924( 阿 门 角 石 ) 壳 直 , 横 切 面 卵 形 , 隔 壁 较 密 。 隔 壁 颈 极 短 而 外 弯 , 常 与 隔 
壁 接触 或 成 小 的 锐角 。 体 管 大 , 呈 扁 串珠 形 , 体 管内 有 时 可 见 次 生 堆 积 物 ( 图 4 -27, 3)。 中 奥 陶 世 一 晚 志 
Е. 

Manticoceras Hyatt, 18840603541) ë РА ЈЕ 2: a УМК. BB BH ТИЕ FAIRER. Fem 
饰 有 号 形 的 生长 线 纹 ,缝合 线 由 一 个 三 分 的 腹 时 一 对 侧 叶 ,一 对 内 侧 叶 及 一 个 “*V" 形 的 背 叶 组 成 (图 4- 
27. 4), ЖЕФ. 

Pseudotirolites Sun, 1937 {MEY WA) 这 外 卷 , 盘 状 。 腹 部 呈 屋 峭 状 或 穹 形 , 具 明显 的 腹 中 楼 。 内 
部 旋 环 侧面 饰 有 小 瘙 , 外 部 旋 环 侧面 发 育 * 丁 "字形 肋 或 模 肋 , 具 腹 侧 瘤 。 齿 菊 石 型 缝合 线 , 每 侧 具 有 两 个 
齿 状 的 侧 叶 , 腹 叶 二 分 不 呈 齿 状 (图 4-27,， 5), KOAH, 

Ceratites Haany1825( 齿 菊 石 ) FIP E E FE ERR. MEERA FE RE. ЛЕ Wi Ti 26. 76 
ШЙ ВА А) FE УОК. Sh HY f E 38 ВЕ û М KR, U HF ДУ, KEEN CFA 4 ~ 27, 
6). PZH., 

Protrachyceras Mojsisovics，1893( 前 粗 菊 石 ) FE SRE FE FE RE. Н DER. MERRY. HHR 
有 一 排 瘤 。 壳 表 具 有 许多 横 肋 ,每 一 肋 上 附 有 排列 规则 的 瘤 , 横 肋 常 分 叉 或 插 人 。 缝 合 线 为 亚 菊 石 式 , 鞍 
部 发 生 微 弱 的 褐 皱 ( 图 4-27,， 2)。 中 一 晚 三 和 登 世 。 





图 4-27 KERRIER ERK 
1. Sinaceras( PRHA): la. MR, 1b. 纵 切 面 ;2. Protrachyceras( Н Ri TF 1: 2а. WA, 2b. Й. 2с. BE 
合 线 ;3. Armenoeceras{ 阿 门 角 石 ), 纵 切面 :4 Manticoceras RERE) а. WM tb. HOM Ac. HER: 
5. Pseudotirolites( RE $ 98 41) а. 侧 视 ,5b. 8:6. Ceratites HHH): 6a. 侧 视 ,6b. ML 


4. XEN SRI RP 
现代 头 足 动物 都 是 海 生 的 ,化 石头 足 类 都 保存 在 有 多 种 其 他 海 生生 物化 石 的 地 层 内 ,因而 可 以 认为 地 
史 时 期 头 足 类 也 是 海 生 的 。 现 代 外 党 类 头 足 动物 只 有 一 属 , 即 鹦 鸥 螺 (Naxliilus) ,生活 于 浅海 区 ,也 可 达 
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BR AIHER , ЖОК Л НАЛЕТ ЕТА. KUFRA C СНЕ К . ДЕТИ B f ЖИЙ РА, ДЕ 25 А, ТАҢ 
推测 外 壳 头 足 类 都 具有 一 定 的 游泳 能 力 ,但 因 壳 形 不 同 ,游泳 能 力 有 所 差别 。 

头 足 类 始 现 于 晚 寒 武 世 ,延至 现代 , 早 古生代 全 为 鹦 静 螺 类 , 晚 古 生 代 至 中 生 代 菊 石 较 繁盛 ,尤其 是 中 
生 代 , 称 为 菊 石 的 时 代 , 新 生 代 以 内 壳 类 繁盛 为 特征 。 


第 四 节 节肢 动物 门 三 叶 虫 岗 


一 、 节 肢 动 物 概述 


节 歧 动 物 门 (Arthropoda) 是 动物 界 最 庞大 的 一 门 , 占 现 生 动物 的 85% , (018 A 195 HL AF E Uk X 
子 \ 苍 蝇 等 。 节 肢 动物 对 环境 适应 性 很 强 , 几 乎 遍布 地 球 所 有 生态 领域 ,部 分 寄生 于 动 . 植 物体 内 外 。 节 肢 
动物 的 体 节 已 愈合 成 头 、 胸 、. 腹 或 头 . 胸 . 尾 3 部 分 ,每 一 体 节 通 常 具 一 对 附 肢 , 附 肢 又 分 成 若干 关节 相连 的 
分 节 , 故 名 "节肢 动物 ”。 

三 叶 虫 岗 (Trilobita) 是 节肢 动物 门 中 已 火 绝 的 一 个 网 ,也 是 节肢 动物 门 中 化 石 最 多 的 一 类 。 三 叶 贝 
身体 忆 平 , 披 以 坚固 的 背 甲 , 腹 侧 为 柔软 的 腹膜 和 附 肢 。 背 甲 为 两 条 背 沟 纵向 分 为 一 个 轴 叶 和 两 个 肋 时 ， 
三 叶 虫 因此 得 名 。 


二 、 三 叶 虫 背 甲 构造 


背 甲 成 分 以 碳酸 钙 和 磷酸 钙 为 主 ,质地 较 硬 。 形 态 呈 长 卵 形 或 圆 形 ,通常 长 3 一 10 cm, 最 小 不 及 
5 mm, 最 大 可 达 70 cm。 从 结构 上 可 分 为 头 甲 、. 胸 甲 和 尾 甲 (图 4-28)， 





TE. kaa as 
末 刺 一 一 一 一 一 一 一 (с) 
R 4-28 三 叶 虫 背 甲 爸 造 模式 网 
(a) СУВ Сед 
1. Ap 


Жн АЕ, FP Їн} f EE E 06 5; ТД, ДИО АВ. A BOER В HEE HEE а ЈЕ. Эн 
ARASI. KEA RJL ЕАСИ ЖЕКИ Ж АН Ж. A BKZ I O REEF 
为 前 边缘 - W W MD Со ТЕ K FM E E 5 2 IF Û e ffi Fk Sy i ff ‘Ê J fy Та 
Ml. KAS =f f Kk FF FF Та —Х] Hi (S BR) Br UJ SF , 3 t HE 8] =н Е th EE AL JF BJ Ri #Ë 98: 
dh. ТОНЕ AE ЖАЛ i =F ê BÎ , ГЇЇ E 85 K BE FFE Ж — E RE KAKE. FMR HAIN 
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部 的 二 面 , 常 分 散 脱离 ,单独 保存 为 化 石 。 在 面 线 中 部 ,固定 二 外 缘 有 一 对 半圆 形 突起 称 为 眼 叶 ,对 眼 起 支 
持 作 用 ,其 形状 、 大 小 及 距 头 鞍 的 相对 位 置 , 在 分 类 上 十 分 重要 。 眼 叶 前 端 可 具 一 条 凸 起 峭 线 与 头 著 前 侧 
角 相 连 , 称 眼 峭 。 面 线 中 段 从 眼 与 眼 叶 之 间 穿 过 ,位 于 眼 叶 前 端的 部 分 称 为 面 线 前 支 , 后 端的 部 分 称 为 面 
线 后 支 [图 4 -28(a)]。 

根据 面 线 后 支 延伸 方向 ,可 将 三 叶 虫 面 线 分 为 4 种 类 型 , 见 图 4 - 29. 


Моо hank hak panas 


图 4-29 三 叶 虫 面 线 类 型 ( 据 何 心 一 等 ,1987) 
(由) 后 二 类 面 线 ;(2) 及 规 类 面 线 ;(3) 角 类 类 而 线 ;(4) 边 缘 式 面 线 
а. MME b. 正视 图 


2. B R 

由 若干 形状 相似 、 相 互 衔接 并 可 活动 的 胸 节 组 成 。 胸 节 数 目 最 少 2 节 , 最 多 40 节 。 每 一 胸 节 上 都 有 
一 对 背 沟 , 分 胸 节 为 中 央 的 轴 节 和 两 侧 的 胁 节 。 各 肋 节 之 间 为 间 肋 沟 所 分 申 , 每 个 肋 节 上 有 肋 沟 。 肋 节 未 
端 钝 圆 ,或 延长 成 刺 [图 4-28(b)]。 

з. R 

多 呈 半 圆 形 或 近 三 角形 ,由 若干 体 节 愈合 而 成 , 少 则 1 节 , 多 可 达 30 节 。 尾 甲 肋 节 有 时 部 分 愈合 , 因 
而 其 数 较 轴 节 少 。 肋 沟 较 间 肋 沟 深 而 宽 。 尾 甲 的 边缘 宽度 因 属 而 异 , 有 时 具有 各 种 尾 刺 [图 4 - 28(c)]。 


三 、 三 叶 虫 化 石 代 表 


Redlichia Cossman,1902( 莱 德 利 基 虫 ) 头 鞍 长 , 锥 形 , 具 2 一 3 对 鞍 沟 ; 眼 叶 长 ,新 月 形 ,靠近 头 蒋 ; 
内 边缘 极 窗 。 面 线 前 支 与 中 轴线 成 50 "一 90" 夹 佣 ,眼前 颜 线 ( 在 眼前 翼 上 ,从 眼 肴 向 前 边缘 沟 发 出 的 一 条 
纤细 的 关 线 ) 延 伸 方 向 与 面 线 前 支 相 近 。 屁 板 极 小 (图 4 -30, 1)。 早 迹 武 世 。 

Dorypyge Dames, 18830 ÆR) 头 鞍 大 ,强烈 上 凸 呈 卵 形 或 两 侧 具 一 对 前 坑 ;无 内 边缘 ,外 边缘 极 
罕 ; 具 颈 刺 ;固定 颊 窗 。 尾 轴 高 凸 ,两 侧 近 平 行 ,后 端 圆滑 : 肋 部 肋 沟 显著 , 间 肋 沟 微 弱 ; 边 缘 不 甚 清楚 ,6 对 
尾 刺 ,其 中 第 5 对 最 长 ,第 6 对 最 短 。 壳 面具 小 瘤 点 (图 4-30, 2). PERH. 

Coronocephalus Grabau，1924( 王 冠 虫 ) 头 鞍 前 宽 后 窜 .成 棒状 ,后 部 狭窄 部 分 被 3 条 深 而 宽 的 横 沟 
分 隔 ; 前 二 类 面 线 ,活动 天边 缘 上 有 9 个 齿 状 瘤 ; 头 甲壳 面具 粗 瘤 。 尾 甲 长 三 角形 , 轴 部 分 为 35 一 45 节 ; 肋 
部 分 节 数 较 少 ,由 14 一 15 个 简单 的 无 沟 的 肋 节 组 成 (图 4 - 30, 3)。 中 志 留 世 。 

Dalmanitina Reed，1906( 小 达尔 曼 虫 ) 头 鞍 向 前 扩大 , 具 3 对 鞍 沟 ,后 一 对 内 端 分 义 ; 前 边缘 不 发 
育 ; 眼 大 、 靠 近 头 鞍 ; 前 类 类 面 线 ; 具 业 刺 。 尾 甲 分 节 多 ;后 端 具 一 末 刺 (图 4 -30, 4)。 中 奥 陶 世 至 早 志 留 
itt. 

Damesella Walcott，1905( 德 氏 虫 ) 头 甲 横 宽 , 头 鞍 长 ,向 前 收缩 , 鞍 沟 短 : 无 内 边缘 ,外 边缘 宽 , 略 上 
凸 ; 眼 叶 中 等 大 小 ,固定 籽 窗 。 尾 轴 逐 渐 向 后 收缩 ,未 端 浑圆 ; 肋 沟 较 间 肋 沟 宽 而 深 ; 边 缘 罕 而 不 显著 , 具 长 
短 不 同 的 尾 刺 6—7 对。 过 面具 瘤 点 (图 4 - 30, 5), ФУН. 

Shantungaspis Chang，1957( 山 东 盾 壳 虫 ) 头 盖 横 宽 , 头 蒋 向 前 略 收缩 , 具 3 对 鞍 沟 ; 具 颈 刺 ; 内 边 
缘 宽 ,边缘 沟 深 、 宽 ;外 边缘 窜 而 凸 , 中 部 宽 , 向 两 侧 变 狭 。 眼 叶 中 等 大 小 ,以 平 伸 的 眼 峭 与 头 鞍 前 侧 相 连 ， 
因而 眼前 政和 内 边缘 宽度 一 致 (图 4 -30,6)。 早 寒 武 性 晚期 。 

Bailiella Matthew，1885( 毕 雷 氏 虫 ) 头 鞍 锥 形 , 前 端 浑 加 ;内 边缘 宽 ;无 眼 ,但 有 时 可 见 微弱 的 眼 
消 。 固 定 类 极 宽 , 活 动 业 极 窄 。 尾 小 , 横 宽 , 分 节 清 楚 ; 尾 缘 显著 (图 4- 30. Т). PERH. 
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Dre panura Oezdikmen , 2006 ( ġa Ёй І} ) 头 盖 梯 形 , 头 鞍 后 部 宽大 ,前 部 较 罕 ,前 端 截 切 ;前 边缘 极 罕 。 
眼 叶 小 ,位 于 头 鞍 相对 位 置 的 前 部 ,并 十 分 靠近 头 鞍 ;后 侧翼 成 宽大 的 三 角形 ， 尾 轴 罕 而 得 ,末端 变 尖 , 尾 
部 具 一 对 强大 的 前 肋 刺 ,其 间 为 锯齿 状 的 次 生 刺 (图 4- 30, 8)。 晚 寒 武 世 早 期 。 





图 4-30 三 叶 虫 化 石 代表 


L. Redlichia( KK E BI E HM), FPF 2. Dorypyge Я. E Ф). 2а. k. 2b. JEH ;3. Coronocephalus( E EH), fF Fi 
1. Dalmanitina hik А HM). FHF FH, 5. Dameselia (Wl Ç h), # Hi; 6. Shantungaspis ( 山东 后 者 虫 ). Kk 0: 
7. Bailiella (tE K 9): 7а. XP ,7Ь. В ;8. Drepanura( EE h). Ва. 3 0 «Sb. EH 


四 、 三 叶 虫 的 生态 及 地 史 分 布 


三 叶 虫 全 为 海 生 , 大 部 分 三 叶 虫 为 浅海 底 栖 有 息 行 或 半 游 泳 生活 , 男 一 些 可 在 远洋 中 游泳 或 漂 游 。 底 栖 
三 叶 虫 身体 扁平 ,有 的 三 叶 虫 可 钻 入 泥 沙 生活 ,其 头 部 结构 坚硬 ,前 缘 形 似 扁 铲 ,便于 挖掘 。 有 的 头 甲 愈 
合 , 肋 刺 发 育 , 尾 小 , 具 尖 末 刺 ,用 以 在 泥 沙 中 推进 。 另 外 , 适 于 在 松软 或 淤泥 海底 爬行 生活 的 类 型 ,其 肋 刺 
和 尾 刺 均 很 发 育 ,使 身体 不 易 陷 人 泥 中 。 营 漂浮 生活 的 类 型 ,往往 身体 长 满 纤细 的 长 刺 。 

三 叶 虫 始 现 于 早 寒 武 世 , 寒 武 纪 最 为 繁盛 ,地层 意义 最 大 。 奥 陶 纪 仍 较 繁盛 ,但 由 于 头 足 类 和 笔 石 兴 
起 ,三 叶 虫 在 海洋 中 不 再 是 居 统 治 地 位 的 生物 。 志 留 纪 至 二 蕉 纪 , 三 叶 虫 急剧 衰退 ,只 留 下 少数 类 别 , 至 二 
# K X. 


PER ” 腕 足 动物 门 


ши 概述 
腕 足 动物 门 (Brachiopoda) 是 海 生 底 栖 , 单 体 群居 、 具 真 体腔 、 不 分 节 而 两 侧 对称 的 无 疹 椎 动物 。 体 外 
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披 着 两 辩 大 小 不 等 的 帝 , 壳 质 主 
ON FB RRL T BR AKA. Bi EB 
物 是 滤 食 性 生物 ,其 摄食 器 官 是 
f EMC 1-31), 

bi д 5) BM FF FF 100 属 
300 余 种 ,但 在 地 史 时 期 曾 相当 
繁盛 , 据 统 计 , 已 描述 的 有 近 
3500 属 ,种 数 估计 超过 33 000 
种 。 胶 是 动物 化 石 在 确定 地 质 时 
代 方 面 有 重要 意义 。 | | N 

= REHM ЖЖ Ж нав gm э 





Pú m Wë 
本 特征 图 4-31 脑 足 动物 形态 怕 造 (纵向 剖 视 )(Storer，1965 1) 
1. 壳 体 外 形 及 定向 
(1) 党 体 定 癌 及 度量 


完 体 是 由 大 小 不 等 的 两 六 壳 组 成 ,-- 般 肉 茎 孔 所 在 的 壳 较 大 ,为 腹 壳 , 另 一 较 小 的 称 背 壳 。 最 早 分 泌 
的 厂 体 部 分 成 乌 史 状 称 壳 史 。 壳 吃 的 一 方 为 后 方 , 鸣 旁边 缘 称 后 缘 ; 相 对 的 一 方 为 前 方 ,其 边缘 称 前 缘 
(图 4-32), 





图 4-32 IRE Sy PY DU ТА МН {Ж F A J it 
Cyrtospirifer( Fy fiw) CaM HE CBT BE; Co y х1 


(2) 完 的 外 形 

胶 足 动物 沈 体 的 形态 主要 通过 正视 和 侧 视 来 观察 描述 。 

QD 正视 :从 背 壳 或 腹 这 方向 观察 壳 体 轮廓 ( 背 视 或 腹 视 ): 常 见 的 有 圆 形 、 长 卵 形 , 横 椭圆 形 、 三 角形 ,五 
MEDEF. 

CD WL: WW r FF E КАЛЕ. {KE Î FE ЖЕНЕ. — п] AA AY Ff рН 5 种 
CH 4 = 33). PETEAR A AUE AE TF FE ГЇЇ 18 Ze r , ЕНЕ E Bi АРЕ a Т BIZE M, BRIN HH. 
其 他 侧 视 术 语 38 ТЕ. — FRE. 


00771 


4-33 腕 是 类 沉 体 侧 视 形态 
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OHM ЖЕ ku Т Ж ЖЛЕ. ИО РАСВОИИ, {Н YF д УЕ LF P И Ж 
WCE 4 – 32(c) 1, Wr ЖЕШ rh Ж Ж ЖЕЙН БЕ ER o P ШЕ Р FE ОИ. ТЕ ИКТ ОГАЕ, Pk s aB 
型 ;反之 ,前 缘 向 背 方 凹陷 者 为 单 槽 型 。 

2. 壳 体 基本 构造 

@ 壳 体 后 部 构造 : 腕 足 动物 腹 壳 和 背 壳 后 端 均 具 壳 史 ,一般 腹 只 较 明 显 ,或 尖 管 或 弯曲 。 壳 后 缘 两 
壳 铵 合 处 叫 铵 合 线 RK RE RAR. KA RHR EM. RAR RRR HF HR. UK ê] FI I fF 
ж E E BJ 25 IR FF 26 Ê EF tš KA RE Їй = fB JÉ ЛЕШ | 3 IH , Ж 26 ЖП #f 26 FF АЕ 11, (B 8 Ж J 2 Т Ж 
ж. MB Rk F ЖШ F W ЯГ ШИЙ FE ak ПИЕ FL Эу 264. 9 KE A Е B HZ АЕ, #41 A HG F BK L. A 
ж E JJ ti + Р} 25 {Е pÑ 4F ME (k ij KF EFL. AE mU R 55 = f JÉ BJ FL PF = ЯЯ. ,在 背 壳 的 称 背 三 角 
L. = fW UA u RBA CFI EFL a ФКБ И O OW W РЕ, Ж 4 = ffi JÉ MY = ffi СЕУ АЦ 
离 的 板 叫 三 角 双 板 。 

四 壳 体 内 部 构造 : 腕 足 动物 的 铵 合 构 造 由 铵 齿 与 匀 窝 组 成 ,与 双 壳 类 不 同 的 是 腕 足 动物 铵 合 构造 的 匀 
齿 均 在 腹 壳 ,而 匀 窝 则 在 背 壳 。 铵 齿 位 于 腹 壳 三 角 孔 前 侧 角 ,其 下 常 有 一 对 向 腹 方 壳 底 伸展 的 齿 板 支持 ; 
齿 板 有 时 相向 延展 联合 成 一 个 匙 状 物 , 称 为 匙 形 台 或 匙 板 。 匙 形 台 悬 空 ,或 以 一 个 中 板 固 着 于 腹 壳 内 部 。 
Ej thi BURA XY Б. ХЕТ ЖР F LA СРИ С ЖЫ. 

Bi } 8J #1 £T E Йй ЖИ AJ ê E BiB Е T FF R CR WI WN, TT SF 4 FF: © й Ж. {у FF = ff FL ЮЯ 
个 前 侧 角 的 突起 ,其 末端 为 纤毛 环 的 附着 处 ,其 下 方 可 有 了 腕 基 支 板 ;四 腕 棒 , 自 腕 基 向 前 伸 出 的 短 棒状 
构造 ,其 末端 附着 纤毛 环 ;@ 腕 环 , 腕 棱 进 -- 步 延伸 形成 的 环节 状 构造 ;@@ 腕 螺 , 腕 棒 向 前 作 螺 旋 状 延 
ih. 

OFTEN : BR — B y B h: S ИШ ЖЕЙ ЖИ УК. K £ R E t {К н СЙ] АК ЖЕШ. A ЛЕЙН ЯН, 同心 饰 可 
分 为 同心 纹 . 同 心 线 . 同 心 层 和 成 波状 起 伏 的 同心 皱 ;放射 状 饰 有 放射 纹 、 放 射线 和 放射 衫 。 有 时 同心 饰 与 
放射 饰 交会 成 网 格 状 。 有 些 腕 是 动物 也 可 有 刺 、 癣 等 沈 饰 。 


三 、 腕 足 类 化 石 代表 


Lingula Brugeere, 1872(7 1 ) 几 丁 磷 灰 质 过 ,这 薄 , 星 长 卵 形 或 舌 形 , 后 缘 钝 尖 , 两 办 几乎 相等 ， 
EL HEF К. BI ЗЕ. JEP RE В f Bi A h s KE î FI Kî ê : 腹 瓣 具 苍 沟 ( 腹 壳 假 铵 合 面 下 的 一 个 三 角形 
MAD 4-34, 1)。 奥 陶 纪 一 现代 。 

Sinorthis Wang，1955( 中 华 正 形 贝 ) 过 小 ,方圆 形 。 匀 合 线 直 ,上 略 短 于 党 宽 , 主 端 钝 方 。 平 号 型 , 基 
面 较 高 ,三角 孔洞 开 。 背 壳 具 宽 而 浅 的 中 槽 。 党 面具 放射 线 。 腹 壳 铵 齿 粗 大 , 齿 板 低 直 。 背 铵 合 面 罕 , 具 
腕 基 {( 图 4-34, 4), PRAM tHe 

Yangtzeella Kelarova，1925( 扬 子 贝 ) KERDE. KORE BM. HF FR E BRR. EN ER 
E Тр, RE SRR BE PRE FF PEE k Ж. JEG. Hš HE TT E T FF ET, ff АЛИ Ж.М ИНА REE Е. 
WAA — ERN R С 1—34. 5)。 早 奥 陶 世 。 

Dict yoclostus Muir - Wood，1930( 网 格 长 身 贝 ) FEK. E yE lh , Ж Ер, E ЖАШ. J Z 
HEH ,形成 深 凹 的 体腔 。 贸 合 线 直 长 , 主 端 纯 方 ,形成 耳 吐 。 壳 面 放 射线 密布 ,后 部 有 同心 皱 ,两 者 相交 
ЖАК. ЖЖП ЛЕС 4—34, 2). HORI TREC. 

Gigantoproductus Prentice，1950( 大 长 身 贝 ) REK. BERE. BRADO, W ЖАНАШ. RARA 
К.Н К. 2 НАЖ А. ЛАОС. ТТА LI Dk. MH tS ДСА 4 - 34, 3), P 
Hi ЖЇК. 

Yunnanellina Grabau,1931( 小 云南 贝 ) 党 三 角形 , 双 凸 , 腹 中 槽 、 背 中 降 显 著 ,向 前 延伸 ,中 槽 浅 阔 。 
这 面具 圆 形 放射 线 , 分 叉 或 插入 式 增加 。 齿 板 发 育 , 背 党 中 板 短 小 (图 4-34, 6)。 晚 泥 贫 世 。 

Cyrtospirifer Nalivkin, 191805 A80 壳 中 等 . 双 凸 , 呈 横 长 方形 А РАНК, AE [BI 
较 高 , 斜 倾 型 。 中 梢 .中 宰 纵 中 全 党。 全 过 发 有 放射 线 , 槽 内 壳 线 常 分 叉 。 齿 板 发 育 ( 图 4-32)。 晚 泥 盆 
tt. 





Stringocephalus Defrance，1825( 器 头 贝 ) FER ERIE Хр BR ERR. KOREAS. A = f 
双 板 , 卵 形 肉 茎 和 孔 位 于 三 角 双 板 上 部 。 壳 面 光滑 。 腹 大 内 具 高 大 的 中 板 。 背 中 板 短 。 腕 环 宽 长 (图 4 - 
34, 7)。 中 泥 盆 世 。 





91-31 МА Жи tE 
l. Lingula C ЮЭ. Та. MBM. Ib. WÑ BR; 2. Dictyoclostus C J FR K DL); 2а. 腹 视 ,2b 背 视 ,24 侧 视 ， 
3. Gigantoproductus (KE $ TO R W: 1. Sinorthis ODE Д Э. Ча. FHM. Ab. WWM б. Yangtceella С fF DL) За, ¥ 
&.5Ь. RH ec. 后 视 ;6, Yunnanellina Ciy ziki Э. ба. 腹 视 .6b， A.Ge 侧 视 ,6d. 前 视 ;7. Srringocephalus( $ 3 
М ›:7а. 侧 视 .7b. FU 


四 、 腕 足 动物 生态 及 地 史 分 布 


现代 腕 足 动 物 - 般 生活 在 近 35% 的 正常 盐 度 、 避 光 、 安 定 的 海水 环境 中 ,少数 种 类 能 忍受 不 正常 的 盐 
度 。 它 们 在 各 种 水 深 处 均 能 生存 ,但 在 水 深 200 m 左右 地 段 现 生 种 类 最 多 。 古 生 代 的 腕 足 类 大 多 数 生活 
在 温暖 、 盐 度 正 常 的 浅海 环境 中 ,但 中 生 代 以 米 发 现 它们 与 茶 些 深水 生物 共生 。 

议 足 动物 始 现 于 早 寒 武 世 , 经 历 奥 陶 纪 、 泥 贫 纪 和 石炭 纪 至 二 准 纪 三 大 繁 威 期 之 后 ,在 二 谷 纪 末 和 急剧 
请 退 。 进 入 中 生 代 ,虽然 还 有 -- 些 类 别 数量 较 多 ,但 已 明显 进入 衰退 期 。 至 新 生 代 . 腕 足 动物 面貌 已 接近 
现代 。 


第 六 节 。 半 索 动物 门 笔 石 纲 


半 索 动物 的 最 主要 特征 是 口腔 背面 向 前 伸 出 一 条 短 育 管 , 称 口 索 , 这 是 半 索 动物 门 (Hemichordata) 所 
特有 的 。 有 人 认为 口 索 是 最 初出 现 的 峭 索 ,有 人 则 认为 它 是 相当 于 未 来 的 脑 乖 体 前 时。 半 索 动物 曾 作为 
一 个 亚 站 归属 于 疹 索 动物 门 ,但 基于 它 上 共有 腹 神经 索 及 开 管 式 循环 .肛门 位 于 身体 最 后 端 .而 且 口 索 很 可 
能 是 - -种 内 分 泌 器 官 ,日 前 多 数学 者 把 半 索 动物 作为 一 个 独立 的 门 。 

笔 石 岗 (Graptolithina) 是 半 索 动物 门 的 一 个 纲 , 己 淡 绝 ,是 一 种 海 生 小 个 体 群 体 动物 。 化 石 常 轩 升 饮 
作用 而 保存 为 碳 质 薄 膜 ,在 岩层 上 似 象形 文字 , 故 称 笔 石 。 
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二 、 笔 石 的 基本 构造 


I. É W 

KEN ТУТ AO OE УКЕ Е ЖЕ КЖ ТЕ АБ. HEHEHE maa r g. ҮЕ 
亚 胎 管 一 侧 由 管束 中 生出 一 条 直 的 胎 管 刺 ; 另 一 侧 常 因 胎 管 口 缘 延伸 形成 口 刺 : 在 基 胎 管 尖 端 反 口 方向 伸 
出 一 条 纤细 的 线 状 管 , 称 为 线 管 ( 图 4 -35)。 正 笔 石 目 的 有 轴 笔 石 亚 目 , 其 线 管 硬化 , 称 为 中 轴 。 


” i = 





图 4-35 正 笔 右 日 笔 石 胎 管 的 构造 图 4-36 BJ £ H 0988 ш F Ж Ж 


2. RË 

у 4 a W ñ Hi TF W ñi — FL BHA ЖЕШ. FBFE E Ti B 4í BI Fb ЖЧ ft) Wu FF K 00 i Wa $ç ИН Л], 
AY W| RE FF ЕВ К Н ua ЛЕН ЕЕ ЕТЕ — 80 (图 4-36)。 正 笔 石 类 只 有 正 胞 管 .但 胞 管 形态 多 种 多 
样 , 可 分 为 10 种 类 型 (图 4-37)。 


| 


图 4-37 正 笔 石 类 胞 管 的 不 同类 弄 
1. 均 分 笔 石 式 , 真 管 软 :2 fT U.S. AR: А ЕЧ MEM UH. ЖК. 5 
кез Х.К МН Е.К. ЫШ SMES. ЕАК... FEAR. MUNG LR 
曲折 :7- Е ТЕЕ ЧТо. LEERME. W T XK. Unk 
NH. ORA. 41:10. hit {з K.W KAYMI H KR И 


з. 笔 石 枝 

成 列 的 胞 管 构 成 笔 石 枝 (图 4-38)。 胞 管 所 在 的 一 侧 为 腹 侧 ,与 之 相反 的 一 储 为 背 侧 。 笔 石 枝 靠 
近 胎 管 的 部 分 称 为 始 端 , 胞 管 增长 的 一 端 为 末端 。 正 笔 石 类 在 笔 石 枝 的 背部 有 连通 各 个 胞 管 的 共通 管 
( 沟 )。 每 个 胞 管 靠近 共通 管 一 边 为 背 , 男 一 边 为 乃 。 相 邻 两 胞 管 间 常 有 重合 ,但 重合 的 程度 各 类 笔 石 
不 一 


„44, ++ ht Fii 





正 笔 石 类 的 笔 石 枝 生 长 方向 各 有 不 同 , 以 胎 管 尖端 向 上 , 口 部 向 下 为 基准 ,可 分 为 以 下 几 种 形式 :下 垂 
式 . 下 侠 式 .下 曲 式 、 平 伸 式 .上 斜 式 , 上 曲 式 和 上 砚 式 (图 4-39)。 凡 下 垂 式 . 下 斜 式 . 下 曲 式 的 笔 石 体 , 笔 
石 棱 彼 此 以 允 侧 相向 ;及 上 和 斜 式 和 上 上 曲 式 , 则 以 背 侧 相向 。 数 列 胞 管 沿 中 轴 侈 合 , 称 为 上 攀 式 。 笔 石 枝 上 
胞 管 的 排列 可 分 为 单列 式 、 双 列 式 和 四 列 式 , 个 别 还 有 三 列 式 。 
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h ` 
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F# XK. 
图 4-38 正 笔 右 目 笔 石 枝 构造 图 4-39 笔 石 枝 生 长 方向 的 综合 表示 


4. ERRANAK 

由 笔 石 枝 构成 笔 石 体 . 正 笔 石 类 的 一 个 笔 石 体 少 则 
一 枝 , 多 则 可 达 数 十 枝 。 树 形 笔 石 类 的 笔 石 体 分 枝 复杂 ， 
常 叶 树枝 状 、 网 状 或 羽 状 。 许 多 笔 石 体 聚 在 一 个 浮 胸 上 ， 
以 中 轴 相 连 形 成 综合 体 , 称 为 笔 石 徐 ( 图 4 - 40)， 


三 、 笔 石化 石 代表 


Acanthograptus Spencer, 1878 89862) ERARA 
KARIRA. E MK ILD RE KHK W, 3 MR 图 4-40 -PERR 
芽 枝 ,又 视 之 ,好 像 枝 上 生 刺 (图 4 -41, 1)。 奥 陶 纪 一 志 
fm. 

Didymograptus McCoy, 1851( 对 笔 石 ) 笔 石 体 具 两 个 笔 石 枝 , 不 再 分 枝 ,两 枝 下 重 至 上 斜 。 胞 管 直 
符 状 (图 4-41， 2)。 早 一 中 奥 陶 世 . 

Sinograptus Mu，1957( 中 国 笔 石 ) 两 个 下 曲 的 笔 石 枝 。 胞 管 强烈 曲折 , 始 部 形成 背 袜 KEERA 
袖 , 背 褚 和 腹 档 的 顶端 均 具 有 相当 发 育 的 刺 ( 图 4 -41, 3)。 早 奥 陶 世 ， 

Glyptograptus Lapworth, 187300 41) MEETA. АФ) RAE. ЖРМ АБАК. RHR 
锐 的 口 穴 (图 4-41, 4)。 早 奥 陶 世 一 早 志 留 世 。 

Climacograptus Hall, 1865 EF) 4:168 0) 01 985. Bi FF R 211 E Bi , RW S£ fF“ S” JE Bi HT. Hu 
斗 状 , 口 穴 显著 , 常 为 方形 (图 4-41, 5)。 早 奥 购 世 一早 志 留 世 。 

Monograptus Heinitz, 1852( REF) 笔 石 枝 直 或 徽 变 曲 , 胞 管 口 部 向 外 褒 曲 , 呈 钧 状 或 索 嘴 状 ( 图 
4-41, 6). PEME- FRR. 

Rastrites Barraude, 1850 REK) Ф169, SE ERA. HF ER Е.Д зу Wk Ж FE W , A 15) РУ 
弯曲 的 口 部 ,共通 沟 纤细 , 胞 管 倾角 大 ,与 轴 部 近 于 垂直 (图 4-41, 7), АКЕН. 
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图 4-41 笔 石 动物 化 石 代 表 
1. Acanthogruptus( 刺 笔 石 );2. Did3ymograptruas( 对 笔 石 )13. Sinograptus( 中 国 笔 石 ) ;4. Glyptograptus 
( 雕 笔 石 );5. Climacogra ptus EA) :6. Monograptus( 单 笔 石 ) ;7. Rastrirs ) 





四 、 笔 石 的 生态 及 地 史 分 布 


笔 石 动物 可 以 生活 在 从 滨海 到 陆 棚 边 缘 以 及 陆 棚 斜 坡 等 海域 。 除 了 树 形 笔 石 类 的 大 部 分 类 别 的 生活 
习性 为 固着 生活 外 ,其 他 各 类 笔 石 的 习性 大 都 是 浮游 生活 。 笔 石 类 化 石 可 以 保存 在 各 种 沉积 岩 中 ,但 最 主 
要 还 是 保存 在 页 岩 中 ,尤其 黑色 页 岩 , 往 往 含 大量 笔 石 ,形成 “ 笔 石 页 岩 ”, 是 很 好 的 指 相 化 石 。 

笔 石 动物 始 现 于 中 寒 武 世 , 在 晚 寒 武 世 生 活 的 主要 是 树 形 笔 石 类 , 奥 陶 纪 正 笔 石 类 极为 繁盛 ; 志 留 纪 
开始 衰退 , 早 泥 盆 世 未 正 笔 石 类 灭绝 , 树 形 笔 石 类 的 少数 分 子 延 续 到 早 石炭 世 示 就 全 部 灭绝 了 。 


hš Ёа 


第 一 节 FRAT 


一 、 概 述 


l. 演 索 动物 门 的 主要 特征 及 分 类 

背 索 动物 门 (Chordata) 是 动物 界 中 结构 复杂 ,形态 及 生活 方式 极为 多 样 的 最 高 等 的 类 群 。 本 门 主要 
特征 :CD 身体 背部 具 一 条 富 弹性 而 不 分 节 的 冰 索 支持 身体 。 低 等 的 种 类 ,其 冰 索 终生 保留 ,而 多 数 高 等 种 
类 只 在 有 目 胎 期 保留 峭 索 ,成 年 时 即 由 分 节 的 疹 柱 ( 冰 椎 ) 所 叹 代 ; 回 具 缘 神 经 管 ,位 于 身体 消化 道 的 背 侧 ， 
HR ( 消 柱 ) 就 在 它 的 下 方 ;@@ 具 咽 鳃 裂 , 水 生 的 冰 索 动物 终生 保留 鳃 裂 , 而 陆 生 的 状 索 动物 仅见 于 胚胎 期 
或 幼体 阶段 СЛ Ер). 

背 索 动物 门 包括 3 个 亚 门 ,分 别 是 尾 索 动 物 亚 门 、. 头 索 动物 亚 门 和 背 椎 动物 亚 门 。 其 中 糊 椎 动物 为 兰 
索 动 物 中 最 高 等 的 一 类 , 疹 索 仅 在 胚胎 发 育 过 程 中 出 现 , 随 即 被 脊柱 (由 若干 单个 硝 椎 骨 组 成 ) 所 取代 , 故 
名 疹 椎 动物 ,本 亚 门 各 类 化 石 代表 及 现 生 种 类 均 繁 多 ,本 节 重 点 介绍 。 

2. 背 椎 动物 亚 门 的 特征 及 分 类 

(1) 背 椎 动物 亚 门 (Vertebrata) 的 主要 特征 。 关 椎 动物 身体 有 头 、. 躯 干 和 尾 的 分 化 , 故 又 称 有 头 类 。 
多 数 种 类 的 准 案 只 见于 个 体 发 育 的 早期 ,以 后 即 为 硝 柱 所 代替 。 委 干部 具 附 肢 ( 偶 鳍 或 四 歧 ), 有 少数 种 
类 附 歧 退 化 或 消失 。 除 无 颌 岗 外 , 均 具 备 上 、 下 颌 。 此 外 ,具有 完善 的 中 枢 神 经 系统 位 于 身体 背 侧 ,其 前 端 
发 育 为 大 脑 ,循环 系统 位 于 身体 腹 侧 , 具 内 上 骨骼。 

(2) 背 椎 动物 亚 门 的 分 类 。 一 般 将 背 椎 动物 亚 门 分 为 2 个 超 纲 9 个 纲 如 表 5 - 1 所 示 , 各 纲 的 地 史 分 
布 如 图 5- 1 所 示 。 


表 5-1 将 椎 动物 亚 门 的 分 类 
À; li f (Agnatha) 
盾 皮 网 (Placodermi) 
鱼 形 超 网 (Pisces) 软骨 鱼网 (Chondrichthyes) 


$i f 4 (Acanthodii) 无 羊膜 动物 | Eii 
ce HE F fa tH (Osteichthyes) 
TEAM ЇЇ 两 栖 岗 (Amphibia) 
NE iT 4 (Reptilia) 
t f (Aves) | 有 羊膜 动物 恒温 
W At E #A( Tetrapoda) 哺乳 纲 (Mammalia) } 
二 、 鱼 形 动物 
1. 鱼 形 动物 一 般 特 征 


鱼 形 动物 全 部 为 水 生 ,冷血 、 鳃 呼吸 .自由 活动 的 脊 椎 动物 。 它 们 身体 多 旦 纺 强 形 ,不 具 五 趾 型 肢 骨 ， 
而 其 发 育 的 鳍 ,其 中 背鳍 . 辟 鳍 和 尾鳍 位 于 身体 的 对 称 面 上 , 因 不 成 对 ,统称 奇 鳍 。 胸 鳍 及 腹 鱼 成 对 在 身体 


= = 


Zt М, Sc FR B SN. SE A PF EER BE. PK BB Ж. 
鳍 在 身体 的 部 位 及 相互 关系 ,鱼刺 及 鳍 条 的 排列 
情况 ,对 鉴定 鱼 类 化 石 有 重要 意义 (图 5-2)。 

(1) 尾 鳍 :是 鱼 类 重要 的 运动 器 官 , 也 是 分 类 
和 鉴定 的 重要 根据 之 一 ,根据 鱼 的 尾部 丕 杜 延 伸 
状况 和 尾鳍 形态 及 对 称 性 等 ,可 将 尾鳍 划分 为 诛 
EER MEEA EHE, IEF FE FEE 6 种 类 型 
(图 5-3)。 

(2) 鳞 :多数 鱼 类 体 表 披 鳞 , 有 保护 作用 ,一 
般 可 分 为 4 种 :中 盾 鳞 ,外 形似 盾 , 基 板 部 分 埋 于 
皮层 内 , 尖 锥 状 小 棘 突 露 出 体外 ;@ 硬 鳞 , 多 为 闭 
JÉ ERN. RE HERE IR: ORR. AER. 
Ж ЖЕ, п] FORE КС: ORB tl 
ВА RE BF KO BL HDR. т ЖИ Л 
锯齿 (图 5-4). 
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2. 鱼 类 的 演化 与 陆 生 四 足 动物 的 起 汰 
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根据 化 石 记录 揭示 或 推测 现代 各 种 鱼 类 是 由 盾 皮 鱼 岗 (Placodermi) 发 展演 化 而 来 的 。 该 类 化 石 发 现 
于 志和 留 纪 后 期 地 层 中 ,繁盛 于 泥 盆 纪 , 因 具 成 对 鼻孔 . 颌 及 偶 鳍 ,从 而 增强 盾 皮 鱼 的 感觉 . 取 食 和 运动 的 能 
力 。 泥 盆 纪 时 ,由 于 地 党 运动 ,上 古 地 理 环境 发 生 巨 变 , 原 在 淡水 栖息 的 鱼 类 ,有 的 不 能 适应 炎热 干 润 的 环境 
而 逐渐 灭绝 .也 有 部 分 由 陆地 水 域 被 迫 迁 居 海 中 。 盾 皮 鱼 的 一 支 演变 出 早期 软骨 鱼 类 即 是 淡水 色 类 迁 到 








海洋 生活 的 代表 ; 另 一 支 为 适应 于 旱 的 环境 ,体内 长 出 一 对 囊 状 突起 ,起 原始 肺脏 的 作用 ,代替 鳃 的 功能 ， 
因此 演变 为 早期 的 硬 骨 鱼 类 。 

硬 骨 鱼 纲 (Osteichthyes) 的 肺 鱼 类 、 总 鳍 色 类 中 的 肩 鳍 鱼 类 具 内 鼻孔 及 肉质 偶 鳍 ,能 够 在 环境 多 变 的 
淡水 水 域 中 生活 。 过 去 认为 总 鳍 鱼 类 是 陆 生 四 足 动物 的 祖先 ,但 近年 来 新 的 资料 表明 ,两栖 类 不 一 定 从 总 
鳍 鱼 类 演化 而 来 ,有 人 重 提 肺 鱼 类 可 能 是 有 尾 两 梢 类 的 祖先 。 总 之 , 陆 生 四 足 动物 的 起 源 问题 还 未 真正 解 
决 。 


三 、 两 栖 纲 


两 栖 岗 (Amphibia) 的 最 主要 特征 在 个 体 发 育 过 程 中 幼体 以 鳃 呼吸 ,无 成 对 附 肢 , 生 活 于 水 中 ,成 年 个 
体 则 用 肺 呼吸 ,具有 四 肢 , 但 它 的 肺 还 不 完备 ,需要 靠 湿润 的 皮肤 〈 富 于 腺 体 ) 帮 助 呼吸 。 此 外 ,两 栖 类 头 
骨 多 扁平 , 骨 片 数目 较 鱼 类 减少 , 鳃 盖 骨 化 。 

两 栖 岗 的 进步 表现 在 初步 解决 了 登陆 所 必须 具备 的 若干 条 件 : 中 有 肺 ,可 以 在 空气 中 呼吸 ,但 肺 不 完 
备 ,党 要 靠 湿润 的 皮肤 帮助 呼吸 ;名 具有 能 支撑 身体 和 运动 的 四 有 歧 ;名 早期 两 栖 类 身 披 骨 甲 或 硬 质 皮膜 来 
防止 水 分 蒸发 , 现 生 种 类 则 靠 生活 于 阴 湿 处 和 分 泌 茵 液 进行 保护 。 两 栖 类 的 出 现 是 学 椎 动物 进化 史上 的 
一 件 大 事 , 不 过 两 栖 类 仍然 未 能 真正 摆脱 水 环境 ,集中 表现 为 在 水 中 产 卵 ,幼体 生活 在 水 中 ,成 年 后 肺 和 皮 
肤 不 够 完备 。 

两 栖 纲 始 现 于 晚 泥 盆 世 , 繁 怀 于 石炭 纪 和 二 登 纪 ,并 一 直 延 续 至 现代 ,值得 提出 的 化 石 是 蜥 晤 (图 5 - 
5), 它 具有 两 栖 类 与 候 行 类 的 特点 , 牙 为 迷 齿 型 (图 5 -6), 头 骨 单 一 顶 僻 等 ,有 人 认为 这 种 两 栖 动 物 有 可 
能 演变 为 中 生 代 和 扑 行 类 ,也 有 人 把 蜥 蜂 置 于 候 行 纲 , 因 它 出 现 较 晚 (时 二 登 世 ). 故 可 能 是 两 栖 类 向 爬行 类 
进化 中 一 灭绝 的 旁 支 。 





5-5 Ж Seymuoria baylorensis Broili 5-6 FEU FT HEJ СРОК A FR FE FE 
复原 图 ,X0. 1, 美 国 , 下 二 三 统 形成 的 复杂 迷路 构造 
Щщ, ETA 


SEIT 5 РА Ra Ж 2 [н] ñ Ж. FE P< S| E: БН #5 BJ Ж [8]. 
PRIK f BB {$ ta ЖЕ ТК) ЕН — PE , X; ДИ у, Î p= ТЕ 
IKP FEK PEHE NET XK f EF FE BUF B 5-7). 
aJ LA FFE Bii Hb F FFE Bhi В E 4k. WBS 
jX МЕКЕ FF HE zJ) H KC EE BE ТЗ] ЖК {Ж 09 С, ВЕ: i 
МНЕ EEA KE ER. MEITA K FE HE FF E 图 5-7 YSE KI E (Colbert, 1969) 

乳 类 和 鸟 类 也 因此 总 称 为 羊膜 动物 。 

让 行 类 的 其 他 典型 特征 有 :中 头骨 高 ,不同 于 两 栖 类 那 种 通常 扁平 化 的 头骨 ;名 疹 椎 骨 大 部 或 完全 由 
侧 椎 体 构成 ;四 原始 的 咎 行 类 有 2 块 荐 椎 骨 ,不 同 于 两 栖 类 只 有 1 块 荐 椎 肯 ,而 进步 的 私 行 类 可 有 多 达 8 
H FE ME Pr ; OJA WB Pr ЖП, k н. FF NTR , RE FF ¿tJ Pr Ta b РЕЧ J Ч k + DEE SR Bk ft E YJ 88 EF. 

爬行 类 的 牙齿 一 般 都 是 形态 相似 的 圆 椎 形 , 称 为 同型 齿 。 牙 齿 着 后 于 颌 骨 上 的 方式 有 3 种 , 即 侧 生 
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î WE N ЖН ЕН ОЕ 5-8), 

NET 4# Reptalia KARTLAR CP 5 - 9) 可 分 为 4 个 亚 纲 :无 孔 亚 纲 、 双 孔 亚 网 . 调 孔 亚 纲 和 下 
孔 亚 岗 。 疏 行 类 始 现 于 晚 石 炭 世 早期 ,二 春 纪 逐渐 增多 ,全 盛 于 中 生 代 , 故 中 生 代 又 称 朴 行动 物 时 代 . Ж 
其 是 双 孔 亚 纲 的 蜥 丑 目 和 乌 丑 目 ,也 就 是 俗称 的 惑 龙 (图 5 - 10) ,曾经 在 中 生 代 显赫 一 时 ,因而 中 生 代 又 


PR AEE HBR REA EER MRA. 
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图 5-8 ЕИ FEF KG Romer. 1977) 5-9 ЛЕЗ FF WI 8 fL AY ЖЕ J (jE Romer. 1966) 
OWE NC KINI); СЕ UG СЩ; ЖЕМ — 
HH TRF: COREE ШОНУ) 


(a) ATL D; (b) FFL Сс У: Саз, РЫ 
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8 5-10 А 
Сал АТ РЕН Н. Е ИП =. A 5 89 Пр д; Cb) L FI Жз {ЕЕ S (Sinosauropteryx); 
(OBE FF NE YF E EC T yrunnosaurus) ; €d) ia = + IER FE BE Lu /епрохаикиз);(с›@{ЖЗЎ HE, f] HR HE (Mamenchisaurus) 
{ 据 杨 钟 健 .1041.Carrotl，1988 等 ) 


五 、 鸟 纲 


岛 纲 (Aves) 昌 不 是 唯一 能 飞行 的 峭 椎 动物 ,但 对 飞行 的 适应 是 最 成 功 的。 它 的 主要 特征 是 体 表 著 以 
判 毛 , 爵 ,恒温 和 卵 生 ,骨骼 致密 ,轻巧 , 髓 腔 较 大 ,许多 部 分 骨骼 愈合 ,胸骨 发 达 , 这 些 都 是 鸟 类 与 其 他 着 
椎 动物 的 根本 区 别 。 

包头 起 源 于 疏 行 动物 ,是 由 录 龙 的 一 支 一 一 蜥 几 目 兽 脚 类 的 祖先 演化 而 来 。 最 早 的 鸟 类 化 石 曾 被 认 
为 是 产 于 德国 巴伐利亚 索 仑 堆 芬 晚 侏 罗 世 地 层 中 的 始祖 龟 ,其 特点 是 除 具 有 羽毛 外 ,其 余 骨骼 特点 均 与 朴 
行 类 一 致 ,如 有 尾 , 有 牙 , 前 肢 未 端 仍 具 爪 等 。 现在 一 般 认 为 始祖 鸟 不 是 现代 乌 类 的 直接 祖先 ,只 是 进化 中 
的 一 个 侧 支 ,真正 乌 类 的 祖先 可 能 出 现 得 更 早 。 我 国 新 组、 甘肃 的 白垩 纪 , 青 海 的 始 新 世 地 屋 中 发 现 过 零 
时 的 乌 骨 化 石 , 但 最 丰富 的 鸟 类 化 石 记 录 来 自我 国 辽西 晚 侏 罗 世 一 早 白 垩 世 地 层 中 的 热 河 生物 群 ,其 中 产 
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有 多 种 类 型 的 息 行 类 和 乌 类 及 两 者 之 间 的 过 渡 类 型 (图 5 一 11)。 
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图 5-11 УЖА 
(a Е |H fj tf i & l Archaeopterya); Cb) 4 E ERY FL f Fh (Con fuciusornis) ; (ec) 旱 白垩 世 的 华夏 鸟 
(Cathayornis) у (d) T AH Ж tit HY iL e Liaoningornis) Carroll, 1988 等 ) 


六 、 哺 乳 纲 


哺乳 纲 (Mammalia) 是 状 椎 动物 中 最 高 等 的 一 类 , 它 具 有 更 完善 的 适应 能 力 。 恒 温 、 哺 乳 、 脑 发 达 、 胎 
生 ( 除 单 孔 类 外 ) 等 是 其 主要 特点 。 哺 乳 动物 的 进步 性 还 表现 在 以 下 几 个 方面 :具有 高 度 发 达 的 神经 系 
统 和 感官 ,能 适应 多 变 的 坏 境 条 件 ; 回 牙齿 分 化 ,出 现 口腔 咀 喝 和 消化 ,提高 了 对 能 量 的 摄取 ;身体 结构 
比 朴 行动 物 更 为 进化 和 坚固 ,一般 其 快速 运动 的 能 力 。 

哺乳 动物 的 牙齿 是 其 硬 体 中 最 坚硬 的 部 分 , 易 保 存 为 化 石 , 其 组 合 形态 随 动 物 食性 不 同 而 多 变化 , 因 
此 ,对 分 类 具有 极为 重要 的 意义 。 哺 乳 动物 的 牙齿 一 般 分 化 为 门 此 、 厂 齿 、 前 白 齿 和 白 齿 4 种。 前 和 白 齿 和 
FT û Fr i ,根据 其 形态 和 食性 关系 大 致 可 分 3 AXU OURE. AAD: OREN, A EAH: OM 
齿 型 ,杂食 动物 (图 5 - 12)。 

哺乳 动物 最 早出 现 于 三 登 纪 ,经 过 中 生 代 的 进化 ,到 新 生 代 获 得 了 极 大 成 功 ,取代 了 息 行 动物 ,并 占 绝 
对 优势 ,通过 适应 辐射 ,其 生态 领域 扩展 到 海陆 空 等 各 种 环境 , 故 新 生 代 又 称 为 哺乳 动物 时 代 。 

哺乳 动物 中 智慧 最 高 等 的 是 灵长目 。 灵 长 类 脑 颅 很 大 ,眼睛 大 而 前 视 , 前 肢 得 到 进一步 发 展 。 灵 长 目 
包括 3 大 类 群 : 较 原始 的 原 猴 类 、 较 高 等 的 猴 类 和 猿 类 。 猿 类 包括 人 类 化 石 ,目前 发 现 的 化 石 数量 并 不 多 ， 
但 关系 到 人 类 的 进化 和 起 源 问题 ,因而 受到 人 们 极 大 重视 。 

截止 到 2000 年 的 化 石 资料 ,从 南方 古 猿 到 现代 人 ,人 类 的 演化 大 致 经 历 了 以 下 4 个 阶段 (图 5 - 13), 

1. Ê FH ñ IB ff (Australopithecus) 
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5-13 人 科 注 化 树 ( 据 Mader. 1995 修改 ) 


特征 ,能 够 两 足 直立 行走 。 在 形态 上 具有 猿 和 人 的 镶嵌 特征 ,身高 1.3m 以 上 , 脑 量 400—500 ml。 著 名 的 
“人 露 西 " 属 于 南方 古 猿 阿 法 种 (A. afarensis) ,是 迄今 发 现 的 最 为 完整 的 古人 类 骨骼 之 一 。 

2. f A (Homo habilis) 

能 人 生活 年 代 大 致 在 250 万 一 160 JJ AF FI HE KE FF pa ДЕ Kk EF RE, AF С НА B.M 500~ 700 ml, 
EL FE ЛУ h RB E К, i A . FF I RÈ ВЕ DF КЕТИ J7 Tr ЕЗЕН ВЯ, F E FF BH 2 SD Si HE Fî r TE ЕЛЕ. F 
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骨 表 明 其 拇指 和 其 他 四 指 能 够 对 握 , 但 还 不 是 很 精确 。 与 能 人 同时 发 现 的 还 有 不 少 石器 ,典型 的 石器 是 
砾石 制 成 的 砍 砸 器 ,这 种 石器 文化 被 称 为 奥 杜 韦 文 化 。 

3. B U A ( Ното erectus) 

直立 人 生活 年 代 大 致 定 在 距 今 180 万 一 30 万 年 之 间 的 旧 石 器 时 代 早 期 ,在 亚 . 欧 .非洲 等 地 都 有 发 
现 。 直 立 人 的 名 称 是 根据 其 下 肢 骨 能 够 采取 直立 的 姿势 而 来 ,但 并 不 表示 他 是 最 早 直立 行走 的 人 。 我 国 
已 发 现 的 直立 人 化 石 比较 多 ,有 云南 元 谋 人 、 陕 西 蓝田 人 ,北京 猿人 .南京 汤山 人 等 。 其 中 北京 周口 店 的 北 
京 猿 人 遗址 ,是 世界 上 至 今 已 发 现 的 材料 最 丰富 的 直立 人 遗址 。 北 京 猿人 头盖骨 高 度 远 比 现代 人 小 , 额 向 
后 倾斜 ,平均 脑 容 量 为 1088 ml, 眉 状 非 常 粗 壮 而 前 突 , 头 骨 的 厚度 比 现代 人 几乎 大 一 倍 ,牙齿 比 现代 人 的 
硕大 和 粗壮 ,面部 比 现代 人 相对 较 短 而 明显 前 突 。 北 京 猿 人 是 已 知 最 早 的 用 火 者 ,其 使 用 的 石 占 类 型 主要 
有 和 了 砍 砸 器 、 刊 前 器 和 人 尖 状 器 等 。 

4. $ A (Ното sapiens) 

智 人 在 分 类 上 属于 人 属 智 人 种 ,包括 化 石 智 人 和 现 生 智 人 ,从 解剖 学 上 区 分 , 智 人 可 分 为 早期 智 人 和 
晚期 智 人 两 类 。 

(1) 早 期 知人 (Early Homo sapiens) ,生活 于 约 20 万 一 10 万 年 前 ,发 现 于 非洲 .欧洲 及 亚洲 ,具有 大 脑 
过 ,前 白 齿 及 白 齿 窄 , 脸 平 , 头 骨 薄 ,骨骼 纤细 , 脑 量 已 达 现 代 人 水 平等 特点 。 早 期 智 人 代表 是 尼 安 德 特 人 
(Homo sapiens neanderthalensis) ,简称 尼 人 ,发 现 于 德国 尼 安 德 特 河谷 。 尼 人 的 主要 特征 包括 强壮 的 身 
体 , 指 . 趾 短 ,前 牙 . 益 子 大 ,几乎 没有 下 巴 关 。 大 鼻子 可 能 是 对 寒冷 的 更 新 世 气 候 的 适应 。 我 国 的 早期 智 
人 化 石 有 广东 的 马 坝 人 ,湖北 的 长 阳 人 ,山西 的 丁 村 人 ,辽宁 的 金牛 山 人 .陕西 的 大 功 人 等 。 早 期 智 人 制造 
的 石器 已 经 有 了 很 多 改进 ,能 够 狩猎 巨大 的 野兽 ,能 用 兽 皮 当 作 粗 陋 的 衣服 ,不 仅 会 使 用 天 然 火 ,而 且 可 能 
CAMA. 

(2) BE JH Fî A (Late Homo sapiens) 在 形态 上 已 非常 像 现 代 人 ,出 现 的 时 间 约 为 10 万 年 前 ,与 早期 智 
人 的 区 别 是 前 额 高 ,脑壳 短 .高 ,骨骼 轻 落 。 晚 期 智 人 化 石 最 早 发 现 于 法 国 的 克 罗 马 农村 , 称 克 罗马 农 人 ， 
主要 生活 在 旧 石 器 时 代 晚 期 , 距 今 约 3. 8 万 年 ,身材 高 大 ,颅骨 的 高 度 增 大 , 额 部 隆起 ,有 明显 突出 的 下 颌 ， 
前 臂 比 上 臂 长 ,小腿 比 大 腿 长 ,脑子 很 发 达 , 有 相当 的 智慧 。 我 国 的 晚期 智 人 化 石 包 括 广西 的 柳江 天、 四川 
的 资阳 人 、 内 蒙古 的 河套 人 和 北京 周口 店 的 山顶 洞 人 等 。 在 晚期 智 人 阶段 ,除了 石器 比 早期 智 人 加 工 精细 
外 ,还 有 不 少 骨 器 、 角 器 ,以 及 用 石头 或 骨 和 角 制 成 的 长 矛 等 复合 工具 ,已 有 相当 好 的 捕 鱼 技术 ,能 够 摩擦 取 
火 。 


AT ” 古 植物 学 


古 植物 学 (paleobotany) 是 研究 地 史 时 期 植物 界 的 科学 。 植 物 在 生命 演化 和 陆地 生态 领域 开拓 中 起 
到 了 十 分 重要 的 作用 。 尽 管 在 距 今 35 亿 年 前 澳大利亚 西部 太古 代 地 层 中 ,就 已 发 现 过 蓝藻 ( 菌 ) 类 或 细菌 
类 化 石 , 但 生物 界 在 海洋 等 水 体 中 演化 过 程 极其 漫长 。 在 距 今 4 亿 多 年 前 志 留 纪 , 具 有 真正 维 管束 的 植物 
出 现 , 生 物 的 生态 领域 才 由 水 域 扩展 到 陆地 ,开始 了 陆地 生物 的 演化 阶段 。 植 物 的 出 现 ,使 大 地 披 上 了 绿 
装 , 也 促进 了 原始 大 气 中 氧气 的 循环 和 积累 ,这 为 我 们 人 类 在 内 的 其 他 陆 生 生命 演化 提供 了 必要 的 先决 条 
件 , 使 地 表 有 了 今天 山花 烂漫 的 缤纷 世界 。 古 植物 是 划分 及 恢复 地 史 时 期 古 大 陆 、 古 气候 和 植物 地 理 分 区 
的 主要 标志 。 古 植物 本 身 亦 参与 成 矿 成 岩 作 用 ,是 各 地 史 时 期 煤层 的 物质 基础 。 


一 、 分 类 体系 


古 植 物化 石 按 其 体积 大 小 一 般 分 为 大 植物 化 石和 微 古 神 物 化 石 。 前 者 指 肉眼 可 见 的 植物 各 器 官 , 包 
括 根 E OF RF .种子 、 花 穗 或 其 残余 部 分 ,后 者 指 借 助 于 蝇 衙 镜 研 容 的 鱼 质 层 . 允 子 .花粉 МНЕ ЖП Н (h 
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(1) 叶 的 组 成 : 叶 通 常 由 叶柄 和 叶片 组 成 ,有 的 还 有 托 叶 , 称 完全 叶 。 没 有 叶柄 的 称 为 无 柄 叶 ; 叶 柄 上 
只 有 一 枚 叶片 的 称 单 叶 ;叶柄 上 有 多 片 小 叶 者 称 为 复 叶 。 复 叶 有 多 种 形式 (图 5-15), 有 的 叶 基部 相连 形 
成 包围 于 茎 节 上 的 叶鞘 。 





图 5-15 单 叶 和 复 叶 
Са Фа GEM НН ОГО С Сс ар ДК SL САЗДАК рр: 
CO | ent (D -次 汐 状 复 叶 :(g) 掌 状 复 叶 


(2) 叶 序 : 叶 在 枝 上 排列 的 方式 称 为 叶 序 ,有 互生 、 对 生 、 轮 生 、 螺 旋 生 等 (图 5 - 16) ,其 排列 的 规律 是 
使 相 邻 叶 之 间 互 不 遮盖 ,使 叶 以 较 大 面积 接受 阳光 。 





5-16 时序 


(3) 叶 的 形状 :包括 叶 的 整体 轮廓 、. 叶 的 顶端 .基部 及 叶 边 缘 。 叶 的 轮廓 通常 以 叶 的 长 . 宽 之 比 及 最 宽 
处 的 部 位 为 标准 而 划分 为 基本 的 几何 形态 ,并 结合 常见 物体 形象 而 命名 (图 5 - 17). 





图 5-17 上 的 各 种 形状 
Саз RIE (b) ЕГ: Cc) B FE Cd yM (Ce) СОВЕ Ср СБ A E: OORE СЕ ЈЕ: СК ЕЈ 


А 0 ГНЕ S ERR АК K Е S . 深 列 .全 裂 和 掌 状 分 裂 。 叶 顶端 形态 
和 叶 基 部 形态 各 有 6 种 (图 5-18)， 

(4) 叶 肪 :叶脉 是 分 布 在 叶片 中 的 维 管束 。 叶 脉 在 叶片 中 排列 的 方式 称 为 脉 序 ,其 形式 多 样 化 , 且 比 叶 
形 有 较 大 的 稳定 性 ,是 鉴定 植物 化 石 的 重要 特征 ,基本 类 型 见 图 5 - 19。 
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图 5-18 叶 的 顶端 和 基部 形态 
nt f HR: Са) AR: СЬС: ССВ: Cd) ЧА : Ce) FEF ZR СОЕ 
PF f FE О. Са ЈЕ: CD DE Cc 9: (Cd) Е: Ce) F #E; СГ) Ж 








图 5-19 叶脉 的 类 型 
Ca) К: (b) RBK; Сс) СЯ AK s CaF fT Hk i Ce) UE Bk: СОЗАК K DK; 
Cg) 简单 网 肪 :Ch) С ж ZE FY Jk 


4. АЙН 

Б î Ж ШК ‚41 Ж Л» ЖЯ EEK fF TIO КЕ FIRE E UTR. ROT ROR AH Tt. TEA 
的 孢子 母 细胞 有 的 大 小 一 致 《 同 孢 ), 有 的 大 小 不 一 致 〈 异 孢 )。 裸 子 植物 和 被 子 植物 都 是 异 孢 植物 ,雄性 
的 翁 子宫 称 为 花粉 赛 ,可 聚 成 各 种 形式 的 的 子 叶 , 着 生 于 生殖 枝 〈 小 孢子 叶 球 ) 。 肉 性 生殖 器 官 叫 胚珠 , 受 
精 后 发 育成 种 子 , 裸 子 植 物 各 门 种 子 形状 多 种 多 样 ,被 子 植 物 的 种 子 和 果实 也 多 样 化 。 


三 、 原 蕨 植物 门 (Protopteridophyta) 


原 访 植物 也 称 裸 该 植物 , 它 是 最 早 而 原始 的 陆 生 维 管 植物 。 原 茧 植物 门 共同 的 特征 是 植物 体 一 般 稳 
小 (十 几 厘米 至 2 m) ,分 化 不 明显 , 革 二 歧 式 分 枝 , 无 叶 , 无 真正 的 根 , 为 拟 根 状 或 假 根 , 孢 子囊 常 位 于 枝 的 
顶端 ,或 侧 生 成 穗 状 。 

原 蕨 植物 始 现 于 晚 志 留 世 , 繁 盛 于 早 . 中 泥 盆 扯 , 晚 泥 盆 世 就 全 部 灭绝 。 原 茧 植物 的 出 现 是 植物 界 进 
化 史上 重要 的 转折 点 ,它们 完成 了 从 水 域 扩展 到 陆地 的 飞跃 。 陆 地 环境 的 多 样 性 ,又 是 促进 它们 迅速 分 化 
发 展 的 外 因 。 原 茧 植物 是 无 叶 的 ,其 他 维 管 植物 都 有 叶 的 分 化 ,时 的 发 生 与 原 蕨 植物 的 进化 有 关 。 一 种 是 
由 原 蕨 植物 门 二 歧 式 分 枝 的 顶端 枝 系 ,逐渐 骨 化 .合并 ,而 形成 的 大 型 叶 (项 枝 起 源 叶 ) (图 5 - 20); 另 一 
种 时 由 茎 表面 突出 物 延 伸 发 展 而 成 小 型 叶 (延伸 起 源 叶 ) 《图 5- 21)。 因 此 原 蕨 植物 门 在 植物 界 演化 及 
系统 发 育 上 都 有 重要 意义 。 
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| Al J 1 突起 

| | | 突起 

(а) 3 (d) | | mig 
(а) (c) 










小 型 叶 的 叶脉 


(b) (d) 
К 5-20 KRN mM pE YH) 图 5-21 小 型 叶 (E fh р) 
演化 图 解 (Smith, 1955) 演化 示意 图 (Lemoigne. 1968) 
(a) HEAR STE: CLD RF ZK RIP BR BK Hf f (а) #К UR EY E EAE ; Cb) ЖОК RE KERE И. 
演化 雏形 ;:(c) 不 等 二 歧 式 分 校 发 后" 高 化 ";(d) 分 又 枝 (有 细 的 维 管束 通 至 突起 基部 ;(d) 维 
间 联 合 〈“ 践 化 ”) .产生 扁平 而 具 二 战 式 分 又 的 叶 坊 管束 伸 达 突起 延生 的 时 器 官 内 


\ 石 松 植物 门 (Lycophyta) 


石松 植物 的 茎 二 歧 式 分 枝 。 单 叶 , 小 而 密布 于 枝 , 呈 螺旋 状 排列 , 单 哑 。 克 子 事 单 个 着 生 于 孢子 时 的 
叶腋 或 叶 的 上 表面 近 基 部 处 。 

石松 植物 化 石 最 常见 的 是 叶 的 基部 膨大 ,脱落 后 在 茎 . 丢 表 面 留 下 的 印痕 ( 称 叶 座 ) ,例如 晚 古 生 代 最 
发 育 的 鳞 木 ,其 叶 座 结构 最 典型 (图 5- 22)。 鳞 木 叶 座 螺旋 形 排列 , 叶 座 上 部 为 心 形 或 萎 形 . 微 凸 . 呈 低 锥 
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图 5-22 WK Lepidodendron 复原 及 叶 座 化 石 
1. 植物 体 复原 图 及 各 部 器 官 示 意图 ;{a) 叶 在 此 或 棱 上 着 生 状 窟 及 叶 脱 落后 留 下 的 时 诬 ,(h) -个 叶 座 
的 放大 及 其 各 部 分 名 称 .(c) 根 座 在 地 下 二 歧 式 分 枝 的 解 徊 分 布 状态 (中) Ce) MSN BE 2. Lepidodendron 


oculus felis 3, Lepitlodernd rm szeianum 
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形 的 叶 痕 ,为 叶 基 部 脱落 留 下 的 痕迹 。 叶 痕 表 面 有 横 列 3 个 小 点 痕 , 中 间 是 叶脉 痕迹 称 束 痕 , 两 侧 边 为 通气 
道 痕 或 称 侧 痕 。 有 的 在 紧邻 叶 痕 之 下 的 叶 座 表面 另 有 2 个 通气 首 痕 。 叶 痕 的 上 方 有 叶 舌 留 下 的 叶 舌 穴 。 叶 
痕 的 下 方 或 上 .下 方正 中 有 微 凸 的 中 脊 及 横 纹 。 叶 座 的 形状 .结构 及 排列 方式 各 不 相同 ,是 鳞 木 目 划分 科 、 属 
的 依据 o 

石松 植物 门 始 现 于 早 泥 盆 世 , 晚 泥 盆 世 开 始 繁盛 , 极 盛 于 石炭 纪 , 是 当时 造 煤 的 物质 基础 ,二 释 纪 后 期 开 
始 衰退 , 除 中 生 代 早期 尚 残存 少量 木 本 类 型 外 ,中 生 代 至 现代 都 为 草本 ,现在 仅 存 草本 的 少数 属 。 石 松 植物 
化 石 代 表 如 Lepidodendron 。 

Lepidodendron Sternberg, 1820086 Ж) 是 石松 植物 门 锐 木 目的 典型 代表 , 叶 座 净 形 ,长 纺 缕 形 等 不 同形 
态 , 呈 螺旋 排列 , 叶 痕 横 凌 形 . 斜 方形 等 ,中 间 具 束 痕 ,两 侧 有 通气 道 痕 , 紧 靠 叶 痕 顶 端 发 育 很 小 叶 舌 痕 ( 图 5 - 
22)。 石 炭 纪 一 二 至 纪 。 


五 、 节 蕨 植物 门 ( Arthrophytal) 


节 艾 植物 最 明显 的 特征 是 茎 单 轴 式 分 枝 ,明显 地 分 为 节 和 节 间 , 节 间 上 有 纵 状 和 纵 沟 , 枝 和 叶 都 自 节 部 
н, б, л FEE. HFEF HETER EHR RH FH. 

节 蕨 植物 最 常见 的 化 石 一 类 是 其 茎 及 其 做 模 
化 石 (图 5 - 23), 另 一 类 是 叶 化 石 〈 图 5-24). 
节 蕨 植物 始 现 于 早 .中 泥 盆 世 ,石炭 纪 至 二 释 纪 为 
全 盛 期 ,遍及 全 球 , 有 乔木 草本、 小 型 芯 本 各 种 类 
型 。 中 生 代 只 有 草本 的 木 贼 目 ,时 白垩 世 后 更 趋 
衰退 ,现代 仅 存 木 贼 一 属 。 节 蕨 植物 化 石 代表 如 
Calamites, Sphenophyllum, Annularia, Lobatan- 
nularia 等 。 

Calamites Suckowi，1784( 芦 森 ) 是 一 个 广 
义 的 属 名 ,既是 代表 古生代 木 贼 目 芦 木 类 茎 的 租 
模 化 石 属 名 ,又 是 古生代 芦 木 植物 体 的 总 称 ВЕ 
表面 纵 肋 和 纵 沟 在 节 上 交互 排列 (图 5 -23), 具 节 
ТЭ. МАН АЕ. 

Annularia Sternberg，1823( 轮 叶 ) 古生代 
木 贼 目 芦 木 类 的 枝叶 化 石 , 枝 对 生 ,两 侧 对 称 。 时 
轮 生 ,与 未 级 枝 几 乎 在 一 个 平面 上 时 辐 射 状 直 伸 
排列 ,每 轮 叶 6 一 40 枚 ,互相 分 离 ,长 短 相 等 或 否 ， 
叶 形 多 种 多 样 ,线形 、 倒 披 针 形 或 匙 形 等 , 单 脉 [图 
5-24(e)], KaR- TRE. 

Sphenophyllum Koening，1825( 攀 叶 ) 枫叶 
目的 枝叶 化 石 , 叶 轮 生 ,数目 常 为 3 的 倍数 ,多 为 6 





9 5-23 PX Calamites(ipurenu, 1961) 枚 ,每 枚 叶 的 基部 收缩 成 棉 形 ,叶脉 扇形 [图 5 一 24 
(а); Co HERE E (a)—(d)], МРН TELA, E pA tR 


#.. 

Lobatannularia Kawasaki, 1927001) 是 古生代 东亚 华夏 植物 地 理 区 特有 的 芦 木 类 枝叶 化 石 , 未 级 
BCE REFEN 16 一 40 枚 , 叶 形 状 和 着 生 方 式 同 轮 叶 ,但 叶 长 短 差别 大 ,多 少 向 外 向 上 弯曲 ,形成 明显 的 两 办 , 具 
上 、 下 叶 缺 ,一 般 下 叶 缺 明显 , 近 上 、 下 叶 缺 处 的 叶 最 短 。 叶 基部 分 离 或 大 多 数 不 同 程度 地 连 合 。 顶 叶轮 不 时 
两 辩 , 卵 形 或 圆 形 [图 5 – 2400]. ZA. RTE НЕ, 


“л. 
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5-21 ЖИЧА 4 


(ај = (4) Sphenoph vllum ЦЕ; Ce) Анни атас ио CD Lobatunnelaria W $ 0]: 


A, ARAHI] (Pteridophyta) 


FEK UW ЗЕ RR FT ERR h WFE IE ИЕЫ K KERO “KE EK HAR EN. Ai Put ak ЗЕ 3R y 
Aup. PERK. HR КЫ Б Sr h IN K IR OS E. fa TYE VQ BB IÓ JE A ak KEF E ЕЕ 
ñ F Kili (ТШ). 









由 于 真 藤 类 的 叶子 很 大 ,保存 为 化 石 时 党 яй а د‎ 
ЖЖЖ. 5 O ERENT SF ЖПК. МОЙ Е LA Bk < 5 
叶 的 最 小 单位 起 始 来 计算 羽 次 . 羽 状 复 叶 各 部 ЕВРА. 2 J 
分 名 称 见 图 5 - 25。 小 羽 片 是 鉴别 蕨 时 的 最 基 ТТТ | : 
本 单位 .其 轮廓 .基部 .顶端 和 边缘 都 有 很 多 种 aai К 
类 型 ， 叶 脉 多 样 化 ,有 扇 状 脉 . 羽 状 脉 等 , 尤 以 
后 者 最 普遍 。 部 分 真 蕨 类 具 网 状 脉 ， x 

真 茧 植物 门 的 茧 叶 与 种 子 该 植物 门 ( 详 
м Ж W. фойд ЕБ БЕУ ЖШ. АГ Ж Ж Ж к 

Ж ЖЖЖ афи 
生殖 器 官 的 几乎 无 法 区 别 . 常 根据 叶 形 态 而 
建立 形态 届 。 


PE KRI АДА БЫ UE. {i ЕН 
® Жї. nf УЖЫ ЕНУ --。 新 生 
UKTI TE УКР {МК RK ER (G. Mf 
ШП ЖРДЗА NERE ТР ҢЫ рс НЕЁ. E Ф. 
(ET U Bernoullia. Cladophlebis 等 。 

Bernoullia Heer, 1877 ( Ul ДДД) 
KIR22 KARDA, Дл 5~ 
Gem RIE E SJE E EAT ЕДЗЕ АВ FD S EF FAN LC. PBK RR. КА, УЖ t KR. 323 F: 


卷曲 的 幼 叶 


тж 
ДЕТ 
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较 短 AUT E I BE ҢЫ HESI F {| }Ж PS D, Яп 98 ПЕТР HÎ 
(E 5-26, 1). P=% tt 18, 
Cladophlebis Brongniart, 1849( F ЖЖ) Ж 
叶 2 一 4 次 羽 状 分 裂 , 小 羽 片 常 较 大 , 且 多 少 呈 镰刀 
形 , ME RRAN, ERRA A. FARA W pk A 
L. Cladophlebis 是 一 个 广泛 应 用 的 形态 属 ,一 
般 把 自 二 得 纪 至 中 生 代 上 其 上 述 形态 而 又 未 发 现 生 





殖 羽 片 的 蕨 叶 都 归 人 本 属 ( 图 5-26,， 2)。 大 多 数 图 5-26 真 蕨 植物 化 右 代 表 
的 Cludophlebis 吕 能 属于 紫 其 科 , 其 自然 属 名 称 为 。 Вт ARBO 1a, ЯНЬ. ERAH: 
Todires( 似 托 第 区 ) ља A f E HH E А 2. Cladophlebis( EK IKK) ;2a. C. asiatica, 20. С. gigantea 


七 、 种 子 蕨 植物 门 (Pteridospermophyta) 


种 子 茧 植物 门 是 古老 的 裸子 值 物 ,植物 体 不 很 大 ,为 小 乔木 或 灌木 ,了 电 有 蔷 木 的 ,直立 或 攀援 ,很 少 分 
枝 。 又 与 苏铁 植物 相似 , 曾 名 为 苏铁 羊 齿 类 。 本 门 最 常见 的 化 石 是 叶 部 ,大 多 数 为 大 型 羽 状 复 叶 . 形 态 与 
真 茧 门 的 蕨 叶 几 乎 无 法 区 别 , 不 同 的 是 生殖 叶 上 长 有 种 子 , 故 名 种 子 茧 。 由 于 大 多 数 蕨 形 上 时 的 生殖 器 官 化 
ARE ,无 法 确定 其 自然 分 类 位 置 ,因此 常 采用 形态 分 类 , 即 依据 茂 形 时 的 形状 . 脉 序 型 式 . 小 叶 与 轴 的 关 
系 等 特征 建立 形态 分 类 及 形态 属 . 分 为 很 多 种 蕨 形 叶 类 型 (图 5-27). 





图 5-27 ЖЁБ ur EY 
l. Y. 2. HERFE R3. RY A. B FER. Ph YQ Di 6. Ж Йй: 7. EFER: 
В. HEE У: 8 e R 16. EFRIN. 单 网 羊 具 ; 12. $e YN 13. БС 


Fl f: K Hi 3 k ЛИ F Ba йй RHE AREER — 4 HE IR о — # 1: ЕН. SD 8k BE 2 E PIE, BJ fi EK [1 
EWK, ERRU Pecopteris, Neuropteris. Gigantonoclea 等 。 

Pecopteris Brongniart, 1822 MER) 多 次 羽 状 复 叶 ,小 羽 片 大 多 数 为 央 边 平行 质 端 钝 圆 的 舌 形 ， 
小 羽 片 企 缘 。 基 部 全 都 附着 于 羽 轴 , 羽 状 脉 (图 5-28,1)。 石 炭 纪 一 二 登 纪 。 

Neuropteris Brongniart, 1822( pK FEK) 奇数 或 偶数 羽 状 复 叶 ,小 羽 片 身 形 、 鳞 刀 形 等 .基部 收缩 成 
必 形 ,以 一 点 附着 于 羽 轴 , 全 缘 ,顶端 尖 或 钝 圆 , 羽 状 脉 , 中 脉 明显 , 伸 至 小 羽 片 全 长 之 122 2/3 处 就 消 
散 , 侧 脉 以 狭 角 分 出 ,多 次 分 叉 向 外 弯 ( 图 5-28,2)。 早 石 庶 世 晚期 一 早 二 普 性 .以 晚 石 炭 世 最 感 。 

Gigantonoclea Koidz(emend. Gu and Zhi. 1974)( 单 网 羊 齿 )” 羽 状 复 叶 或 单 叶 。 小 羽 片 ( 或 时 ) 大 ， 
披 针 形 .长 椭圆 形 或 卵 形 .全 缘 KR ,或 耸 状 。 中 脉 较 粗 , 侧 脉 分 1 一 3 级 , 细 脉 二 歧 分 义 结 成 简单 网 ,网 眼 
长 或 短 多 角形 , 具 伴 网 眼 ( 图 5-28,3)。 中 二 要 世 一 晚 二 释 世 ,个 别 残存 至 时 三 秋 世 早期 。 
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图 5-28 НТН ЕТЖ 
1. Pecopteris fw FE YW 1;2. Neuroptera (Rk 3 B); 3. Gigantonoctea( H RJ 3: Hi) 


八 、 苏 铁 植物 门 (Cycadophyta) 


现代 苏铁 植物 门 多 数 是 粗 矮 的 常 绿 木 本 植物 ,而 化 石 苏铁 常 为 细 茎 类 型 。 很 少 分 枝 或 不 分 枝 。 茎 顶 
疹 处 生 坚 硬 革 质 的 一 次 羽 状 复 叶 或 单 叶 。 羽 状 分 裂 的 裂片 着 生 于 羽 轴 两 侧 或 羽 轴 腹 面 ,大 多 数 具 平行 脉 、 
放射 脉 ,个 别 为 单 脉 或 网 状 脉 。 叶 表皮 角质 层 厚 ,气孔 下 陷 。 

苏铁 植物 在 地 层 中 经 常见 到 的 大 多 是 叶 的 印痕 化 石 , 单 凭 叶 的 外 部 形态 ,不 易 归 入 自然 分 类 ,常常 根 
据 叶 形态 先 建立 形态 属 名 ,再 根据 表皮 细胞 结构 归 人 自然 分 类 。 最 常见 的 叶 化 石 有 Pterophyllum, 
Nilssonia ,Ptilophyllum .Otozamites Fl Anthrophyopsis 等 (图 5-29)。 ; 

Pterophyllum Brongniart，1824( 侧 羽 叶 ) 叶 单 羽 状 。 裂 片 基部 全 部 附着 于 羽 轴 的 两 侧 ,线形 、 扁 针 形 或 舌 
JÉ ,两 侧 边 平行 。 平 行 脉 ,分 叉 1 一 3 次 (图 5- 29,1)。 晚 石 谈 世 一 早 白垩 世 , 晚 三 释 世 一 侏 罗 纪 最 盛 ， 

Nilssonia Brongniart，1825( 尼 尔 桑 ) 羽 叶 披 针 形 或 线形 ,全 缘 或 裂 成 裂片 , 羽 叶 基部 的 叶 膜 很 少 分 
裂 。 叶 膜 或 裂片 着 生 于 羽 轴 腹 面 ,几乎 全 部 得 盖 羽 轴 。 平 行 脉 简单 ,分 丸 次 数 少 ( 图 5 -29, 6). TA 
新 近 纪 ,主要 繁盛 于 晚 三 释 世 一 早 白垩 世 。 








图 5-29 苏铁 植物 的 叶 化 石 
1. Pterophyllum W TE) ; 2. Priloph yllum (E 30F);3.,4. Otozamites( |); 
5. Anthroph yopsis( KUH); 6. Nitssoniat JE КФ) 
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九 、 银 杏 植物 门 (Ginkgophyta) 


现代 银 查 为 高 达 30 余 米 的 乔木 。 单 轴 式 分 枝 , 有 长 . 短 枝 之 分 。 长 枝 上 稀 螺 旋 着 生 单 叶 , 短 枝 上 叶 旺 
密 螺 旋 状 排列 ,形成 簇 状 (图 5 - 30)。 单 叶 , 具 长 柄 ,扇形 、 肾 形 或 宽 攀 形 ,或 分 裂 成 细 长 的 裂片 。 自 叶 的 
基部 伸 出 两 条 脉 然后 多 次 二 歧 式 分 叉 形 成 扁 状 脉 。 

银杏 植物 始 现 于 晚 古 生 代 , 较 可 靠 的 记录 是 自 二 和 春 纪 起 ,至 中 生 代 ,尤其 是 侏 罗 纪 和 早 白 垩 世 达 到 极 
盛 阶段 ,分 布 广 , 几 乎 过 及 全 球 。 早 白垩 世 晚期 突然 训 退 ,新 近 纪 晚期 地 理 分 布 已 缩小 ,至 现代 仅 存 一 属 ， 
即 银杏 ,分 布 于 我 国 及 日 本 ,为 子 遗 的 活化 石 。 

Ginkgoites Seward，1919(emend、Florin，1936)( 似 银杏 ) 叶 形 与 现代 银杏 相近 。 具 长 柄 ,扇形 、 肾 
形 或 棉 形 。 扇 状 脉 。 叶 常 二 歧 式 分 裂 2 一 8 个 或 更 多 个 的 最 后 裂片 ,每 个 裂片 内 有 平行 脉 4 一 6 条 或 更 多 。 
叶 表 皮 细 胞 结构 与 现代 银 查 有 差别 (图 5 - 31)。 早 二 释 世 一 新 近 纪 ,以 侏 罗 纪 一 早 白 亚 世 最 盛 。 





图 5-30 现代 的 银杏 Ginkgo biloba 图 5-31 侏 罗 纪 的 Ginkgoites sibiricus 


十 、 松 柏 植物 门 (Coniferophyta) 


松柏 植物 门 植物 体 为 多 分 枝 的 乔木 或 治 木 ,次 生 木质 部 中 薄 壁 细胞 少 ,致密 。 单 叶 呈 螺旋 形 排列 。 肉 
雄 同 株 或 异 株 , 球 果 单 性 。 包 括 科 达 纲 和 松柏 网。 

1. Ë É # (Cordaitopsida) 

科 达 纲 已 灭绝 ,植物 体 为 树干 直径 不 超过 1 m Й E K, 2 T 3C Ж MA W u ЖИЫН (图 5 - 32, 
1)。 树 干 上 部 多 分 枝 ,组 成 较 大 的 树冠 。 单 叶 ,螺旋 状 着 生 于 枝 ,无 柄 , 带 形 至 舌 形 (图 5- 32,2) ,大 小 不 
一 ,长 者 可 达 1 m, 短 者 仅 几 厘米 ,平行 脉 。 

本 网 植物 化 石 始 现 于 晚 泥 盆 世 , 晚 石炭 世 至 早 二 玖 世 最 繁盛 ,遍及 全 球 各 植物 地 理 区 ,在 热带 与 鳞 木 
等 同 为 重要 的 造 煤 植 物 ,三 释 纪 有 残存 ,三 释 纪 后 灭绝 。 

Cordaites Unger，1850( 科 达 ) 细 高 乔木 ,叶子 密集 螺旋 着 生 于 顶端 小 枝 。 叶 呈 带 形 ,全 缘 , 无 柄 , 平 
行 脉 (图 5-32, 1, 2). аж Ф, 

2. Ë H A (Coniferopsida) 

松柏 纲 除 少数 为 灌木 外 , 绝 大 多 数 为 乔木 , 单 轴 式 分 枝 。 叶 小 , 常 呈 鳞 片 形 、 锥 形 、 针 形 、 条 形 或 披 针 形 
等 ,各 具 单 脉 ,一 般 称 之 为 针叶树 。 叶 排列 方式 多 样 (图 5-33)。 叶 角质 层 厚 ,气孔 下 陷 。 生 殖 器 官 绝 大 
多 数 为 单 性 的 球 花 (大 、 小 孢子 叶 球 ) ,雌雄 同 株 , 极 少 数 异 株 。 

本 纲 始 现 于 晚 石 炭 世 ,中 生 代 全 面 繁盛 ,至 新 生 代 松柏 纲 仍 是 裸子 植物 中 生存 最 多 的 类 和 群 。 现存 松柏 
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5-32 科 达 网 综合 图 
1 Corduitext 御 达 ; 杆 物体 复原 图 ,其 高 位 根 ;2s, FIK BS ak РЕҢ POHER: 
эһ. 其 半 行 脉 的 单 时 ;3. Cordiocarpus( 心 籽 ) 


网 植 物 广 布 二 不 同 纬度 和 不 同 海拔 高 度 的 平原 .山区 , 常 形 成 大 片 的 针 叶 林 。 化 石 代表 如 Podozamites。 
Podozamites Braun of Muenster，1843( 苏 铁 杉 ) 枝 轴 细 , 叶 稀 螺旋 状 着 生 , 呈 假 两 列 状 , 梢 圆 形 HE 
针 形 或 线形 。 叶 脉 细 ,平行 叶 边 缘 至 项 端 常 聚 缩 ( 图 5- 34), М Н ЧЕ Е, 


М 
i 





5-33 松柏 纲 叶 的 排列 方式 图 5-34 Podozamites( 苏铁 杉 ) 
Ca E H FE (h) Z FE Сс йй ZK СОУ EC % Su HJ: 
Ce E DRT MAR : CO FAR 


十 一 、 被 子 植物 门 ( Angiospermae) 


被 子 植物 是 植物 界 中 结构 最 完善 的 种 子 植物 。 被 子 意 为 胚珠 包 在 由 心 皮 (封闭 的 大 孢子 叶 ) 形 成 的 
于 房 内 ,成 热 的 种 子 不 旬 露 。 其 有 人 性 生 将 器 官 就 是 花 , 故 亦 称 有 花 植 物 。 典 型 的 花 结构 如 图 5 - 35 所 示 。 
被 了 植物 有 乔木 .灌木 、. 芯 本 ,草本 ; 陆 生 , 水 生 或 寄生 ; 维 管束 结构 最 完善 ; 单 叶 或 复 叶 ,形态 多 种 多 样 .有 
的 具 托 时;: 主 脉 羽 状 或 弧 状 等 , 细 脉 均 结 成 网 状 (图 5 - 36) 。 

被 子 植 物 妨 现 于 晚 侏 罗 世 一 早 白 亚 直 .至 晚 白 亚 世 就 迅速 广泛 分 布 , 古 近 纪 被 子 植物 迅速 取代 了 裸子 
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植物 而 在 植物 界 中 占 绝对 优势 ,并 保持 
到 现代 。 


十 二 、 植 物 演化 的 主要 阶段 


植物 与 动物 具有 相同 的 演化 总 规 
律 , 即 由 水 生 到 陆 生 ,由 低级 到 高 级 ,从 
简单 到 复杂 。 地 史 时 期 的 植物 可 以 划 
分 为 5 个 主要 演化 阶段 。 

CD PA BEHI H BA Et: Ali di i tr i 
至 早 泥 盆 世 以 前 ,植物 都 生活 在 水 中 ， 
无 器 官 的 分 化 。 前 期 以 丝 状 菠 为 主 ,后 
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期 以 叶 状 灌 为 主 ,并 可 造 礁 。 

(2) 昱 期 维 管 植 物 阶段 :各 志 留 纪 末 期 至 时 中 泥 盆 址 ,地壳 上 陆地 面积 增 大 ,植物 界 由 水 域 扩 展 到 陆 
地 。 最 旺 的 陆 华 植物 以 原 功 植物 门 为 主 .并 有 原始 的 右 松 门 、 千 蕨 门 和 前 裸子 植物 门 植物 ,全 部 仅 适应 于 
滨海 暖 湿 低 地 生长 。 

CORR ER f HUD ВЕ. HER ДЕШ Ж А Е MTR RTI RKTT ORT JM r 
THM FTF ЧЕ ТӨШ АЛУЫ E. ЕА ТИ CE PE ICU Ж RIDER. 
REKE. HETE FJ CIE iE k ME 4 ТОА À JÉ Ж! E (Ç HUD FE iñi E. Е В ЕЛЕ # 
育 , 足 全 球 的 重要 聚 煤 期 。 

(4) 梨 子 值 物 阶段 : 晚 二 委 记 至 早 白 举世 ,以 裸子 植物 的 苏铁 门 、 银 杏 门 . 松 柏 纲 和 中 生 代 真 藤 植 物 为 
主 。 早 期 CHE L E p =F EUR T nt. h k 0803988210 2 F s 86 Е fC UD E BE RE B Ja i] 
生 代 重要 聚 煤 阶段 。 

5) 被 子 植 物 阶段 : 早 白 末世 至 第 四 纪 , 被 子 植物 逐步 在 植物 界 占 绝对 统治 地 位 。 占 近 纪 人 至 新 近 纪 是 
全 球 重 要 聚 煤 期 。 自 第 四 纪 冰 期 后 .植物 界面 貌 与 现代 植物 界 相似 
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ee ”生物 与 环境 


生物 的 生活 环境 是 指 生物 周围 一 切 生 物 的 和 非 生物 的 因素 的 总 和 。 生 活 环 境 中 的 生物 因素 主要 是 指 
生活 在 一 起 的 各 类 生物 之 间 的 相互 关系 ,如 寄生 ,共生 等 。 但 产生 这 种 关系 的 最 重要 的 因素 是 食物 链 , 所 
谓 食 物 链 是 指 一 定 的 环境 范围 内 各 种 生物 通过 食物 而 产生 的 直接 或 间接 的 联系 。 非 生物 因素 包括 物理 的 
和 化 学 的 因素 ,主要 有 温度 ,水 体 深度 . 底 质 .光线 .水 分 .气体 和 盐 度 等 。 

生物 与 其 生活 环境 之 间 是 互相 联系 .紧密 相关 的 。 环 境 从 根本 上 决定 着 生物 的 分 布 和 生活 习性 等 ;但 
是 生物 也 并 非 是 完全 被 动 地 依附 于 环境 而 生存 。 在 长 期 的 生存 斗争 中 ,生物 都 在 不 同 程度 上 获得 了 适应 
环境 的 能 力 和 潜力 。 不 同 的 生物 其 适应 环境 的 能 力 是 不 一 样 的 ,能 够 在 较 宽 限 度 范围 内 生活 的 生物 称 为 
广 栖 生 物 ; 只 能 在 小 范围 内 生活 的 生物 称 为 狭 栖 生 物 , 如 造 礁 珊瑚 ,只 能 生活 在 温暖 .清澈 的 热带 、 亚 热带 
浅海 环境 。 生 物 适 应 环境 的 方式 也 是 多 种 多 样 的 ,有 些 生物 具有 独特 的 生活 方式 ,它们 通过 冬眠 S R SE 
移 、 保 护 色 及 警戒 色 等 来 适应 各 自 特 殊 的 生活 环境 。 生 物 适 应 环境 的 能 力 是 很 强 的 ,从 两 极 至 赤道 ,从 高 
原 至 深海 平原 都 有 生物 的 痕迹 。 但 生物 适应 环境 的 能 力 必 况 是 有 限 的 , 当 环 境 条 件 在 生物 所 能 承受 的 一 
定 限 度 内 变化 时 ,生物 可 以 通过 调节 自身 的 生理 机 能 (如 冬眠 、 夏 眠 等 降低 代谢 水 平 的 方式 ) .改变 生活 方 
式 或 主动 地 寻找 新 的 生活 环境 (如 迁 栖 ) 来 适应 环境 的 变化 ;但 当 环境 变化 超出 一 定 限度 时 ,生物 就 会 因 无 
法 适应 新 的 环境 而 导致 死亡 。 

研究 生物 与 环境 的 关系 具有 重要 的 理论 和 现实 意义 。 和 弄 清 生物 与 环境 的 关系 、 生 物 与 环境 的 演化 规 
律 ,对 于 我 们 了 解 生物 的 进化 规律 和 地 史 时 期 地 球 环境 的 变迁 具有 重要 的 理论 价值 。 当 今 社会 ,人 口 . 环 
境 和 资源 等 全 球 性 的 问题 正 困扰 着 世界 各 国 的 和 平 与 发 展 , 通 过 对 环境 与 生态 的 研究 将 有 助 于 我 们 正确 
地 处 理 好 经 济 建设 和 环境 保护 的 关系 ,维护 整 个 地 球 的 自然 生态 环境 的 平衡 ,以 保证 人 类 社会 能 够 快速 持 
续 地 向 前 发 展 。 


第 一 节 生物 的 环境 分 区 


生物 环境 分 区 的 方案 是 多 种 多 样 的 , 按 海 陆 分 布 情况 分 为 陆地 和 海洋 ; 按 海 拔高 度 及 海水 深度 可 分 为 
高 山区 ,平原 区 ,滨海 区 ,浅海 区 , 半 深 海区 和 深海 区 ; 按 纬度 可 分 为 极地 生物 区 .寒带 区 .温带 区 .亚热带 区 

对 于 古生物 学 来 说 ,由 于 绝 大 部 分 化 石 都 保存 在 海 相 环境 中 ,因此 ,海洋 生物 环境 就 显得 尤为 重要 。 
海洋 环境 内 部 的 划分 主要 是 根据 水 深 及 其 他 相关 条 件 来 进行 的 。 

1. 滨海 生物 区 

位 于 海岸 附近 的 高 潮 线 和 正常 浪 基 面 之 间 。 由 于 邻近 大 陆 . 常 出 现 海湾 泻 湖 .河口 三角洲、 岛屿 等 、 
所 以 地 形 复杂 。 滨 海 生 物 区 地 处 高 能 动 功 的 自然 环境 ,经 常 有 波浪 和 潮汐 的 作用 , 含 盐 度 .温度 和 光线 等 
环境 肉 素 昼夜 变化 很 大 ,因此 生物 比较 贫乏 。 滨 海地 带 的 生物 为 了 适应 这 种 动 菏 环 境 , 常 具有 坚硬 的 外 骨 
Há (nZ ë ПОЛЫ да Ж RIC E) ,或 牢固 地 附着 生长 在 岩石 上 (如 牡 蚜 及 茧 壶 等 ), 有 的 生物 在 沉积 物 中 营 潜 
从 生活 或 在 硬 底 上 和 营 钻 孔 生活 ,以 躲避 风浪 的 侵袭。 

2. 浅海 生物 区 (正常 浪 基 面 至 深度 200 m) 

从 潮汐 地 带 向 下 至 大 陆架 与 大 陆 斜 坡 的 交界 处 ,海底 地 形 比较 平缓 ,水 体 不 深 。 浅 海区 的 上 部 (一 般 
ТЕ 50 m 以 上 ) 阳 光 充足 ,藻类 繁盛 ;50 m 以 下 的 浅海 区 阳光 减少 .由 于 光照 不 足 , 极 少 有 谅 类 生长 ,或 完全 
没有 藻类 。 
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由 于 浅海 环境 条 件 中 含 盐 度 变化 不 大 , 含 氧 基 充足 ,深度 只 受 季节 的 影响 ,上 部 偶 受 波浪 的 搅动 ,水 层 
下 部 除 受 风暴 作用 外 ,基本 保持 稳定 状态 ,因此 浅海 环境 对 绝 大 多 数 的 生物 生活 都 比较 适合 ,所 以 浅海 区 
生物 的 种 类 比 滨海 区 生物 的 种 类 要 多 。 浅 海区 生物 的 主 度 也 比 其 他 各 区 的 要 丰富 ,其 中 多 为 底 悄 息 行 或 
底 栖 固着 生物 。 它 们 中 的 大 多 数 以 水 中 悬浮 的 微生物 或 者 从 海底 沉积 物 中 摄取 有 机 质 为 食 , 有 的 兼 有 以 
上 两 种 摄食 方式 。 在 动物 群 中 ,有 以 其 他 生物 为 捕食 对 象 的 肉食 类 ,如 头 足 类 、 环 皮 动物 的 海星 等 ;有 专门 
以 死亡 的 生物 的 尸体 为 食 的 腐 食 动物 ;也 有 以 藻类 及 植物 为 食 的 草食 性 动物 。 

з. 半 深 海 或 次 深海 生物 区 { 深 度 200 一 1000m) 

从 陆 棚 边缘 至 深海 盆地 的 地 区 , 即 大 陆 斜 坡地 带 。 海 水 平静 ,温度 . 盐 度 比较 稳定 ,会 氧 量 稍 低 。 由 于 
光线 达 不 到 水 底 , 所 以 没有 灌 类 生长 ,这 样 势必 造成 草食 性 生物 的 绝迹 及 肉食 性 动物 的 减少 。 底 栖 生 物 以 
食 腐 类 生物 为 主 . 食 腐 生物 以 水 层 土 部 洲 下 来 的 生物 尸体 为 食 ,或 在 沉积 物 中 寻找 有 机 质 碎 悄 为 食 。 

4. 深海 生物 区 (深度 超过 1000m) 

指 大 陆 斜 坡 以 下 的 深海 底部 ,是 一 个 黑暗 .寒冷 (2 一 10Y ) 的 深渊 。 深 海底 沉积 物 由 上 部 降落 的 碎 习 
物质 组 成 ,其 中 很 大 一 部 分 是 一 些 远洋 浮游 生物 的 骨骼 。 沉 积 速 率 异 常 缓慢 (每 千年 约 数 厘 米 )。 有 人 峙 被 
底部 浊 流 冲刷 搅动 而 再 沉积 。 经 现代 深海 勘探 证 明 .深海 动物 群 的 类 别 和 面 摇 与 半 深 海 和 浅海 区 的 相似 ， 
但 种 群 密度 和 群落 结构 有 显著 差别 。 其 动物 群 的 数量 锐 减 ,以 能 适应 黑暗 寒冷 的 深海 环境 为 特征 的 特殊 
类 型 的 生物 为 主 。 许 多 鱼 类 .甲壳 类 的 眼睛 消失 , 代 之 以 细 长 的 触角 和 鳍 , 常 能 发 光 发 电 。 这 些 生 物 普遍 
缺乏 易 溶 的 偿 酸 钙 肯 骼 ,多 以 海底 淤泥 中 的 有 机 物 为 食 ,或 以 腐败 的 尸体 或 细菌 为 食 。 深 海 生 物 区 的 水 层 
部 分 主要 为 浮游 及 游泳 生物 ,大 多 数 的 游泳 生物 死亡 后 ,其 钙 质 骨 噩 一 旦 落 人 深海 区 ,就 会 被 过 渐 地 溶解 。 
只 有 一 些 硅 质 骨 网 的 放射 虫 可 落 入 深海 底 而 得 以 保 在。 因此 在 某 种 程度 上 说 ,深海 生物 区 主要 以 浮游 及 
游泳 生物 为 主 ,而 底 栖 生物 极为 少见 。 


第 二 节 生物 的 生活 方式 


根据 海洋 生物 居住 地 段 和 运动 方式 的 不 
同 可 以 分 为 以 下 几 种 类 型 (图 6- 1)。 

1. KEW FM 

指 生 活 在 水 层 底 部 ,经 常 离 不 开 基 底 的 生 
物 。 底 栖 生 物 如 果 生 活 在 基底 表面 以 上 则 称 
为 表 生 生物 。 有 些 表 生 生物 营 海底 息 行 或 跳 
跃 生 活 , 称 为 底 栖 活动 型 生物 .也 有 一 些 表 生 
生物 营 海底 固着 生活 , 称 为 底 栖 固 着 生物 。 生 
活 在 基底 表面 以 下 的 生物 称 为 肉 生 生物 。 一 
些 内 生生 物 在 软 基底 的 泥 沙 中 营 潜 穴 生活 ,也 
有 一 些 在 岩石 上 或 坚硬 物体 上 营销 也 生活 。 
部 分 底 柄 生物 如 珊瑚 与 腕 足 类 在 幼虫 阶段 营 
浮游 生活 ,而 当 幼 虫 固着 以 后 , 则 变 为 底 栖 固 
着 生活 。 





2. 游泳 生物 

游 沪 生物 具有 游泳 器 官 ,能 主动 游泳 , 动 
物 身体 常 旦 流线型 ,两 侧 对 称 , 运 动 .捕食 和 感 图 6-1 ТРЕТ HE S НО E В NS e e 
ВК, HI ЖА: f HE Eh 5 rh 09 3k FEX CO (Hf Raup and Stanley, 1978) 


Ca) TF FE H BF Kk E : Ch) CO REE YY E РОЛС КГ), 
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大 多 数 鱼 类 及 鲸 类 。 


。66 ° 古生物 地 史学 概论 














3. 浮游 生物 

浮游 生物 没有 真正 的 游泳 器 官 . 常 随 波 送 流 , 被 动 地 漂浮 在 水 中 。 浮 游 生物 的 身体 一 般 皇 辐射 对 称 ， 
个 体 微小 , 骨 艇 不 发 育 或 质 轻 . 壳 常 多 刺 以 增 大 表面 积 , 便 于 漂浮 。 浮 游 生物 可 分 为 浮游 药 类 和 浮游 动 
物 两 大 类 。 前 者 包括 硅 藻 . 沟 著 灌 和 颗 石 藻 等 ;后 者 包括 原生 动物 的 抱 球 虫 类 及 放射 虫 类 。 许 多 无 峭 
椎 动物 如 海绵 动物 、 腔 肠 动 物 及 软体 动物 等 的 幼虫 .大 型 的 水 母 以 及 已 灭绝 的 大 部 分 笔 石 类 均 营 浮游 
生活 。 此 外 某 些 生物 往往 附着 在 水 草 .树干 或 其 他 游泳 生物 的 身体 上 , 营 被 动 的 水 中 漂浮 生活 , 称 为 候 
浮游 生物 。 

陆 生 及 淡水 生物 的 生活 环境 包括 陆地 河流 .湖泊 和 沼泽 等 。 它 们 的 生活 方式 与 海 生 生物 的 生活 方式 
有 类 似 之 处 。 有 底 栖 固着 的 各 类 植物 及 菌 类 ,有 底 柄 活动 (包括 抱 行 ,行走 和 蠕动 ) 的 各 类 四 足 动物 及 屁 
虫 . 昕 晤 等 无 湖 椎 动物 ,其 中 有 些 生物 可 以 在 陆地 上 穴居 ;有 河 湖 中 游泳 的 鱼 类 、 虾 ,浮游 的 藻类 及 小 动物 
等 ;有 空中 飞翔 的 鸟 类 及 昆虫 等 。 


第 三 节 影响 生物 生存 的 主要 环境 因素 


各 种 水 生生 物 ,包括 底 栖 生物 .游泳 生物 及 浮游 生物 ,它们 的 生存 .繁殖 和 分 布 均 与 温度 、 深 度 .光照 、 
含 盐 度 . 底 质 以 及 其 他 生物 因素 密切 相关 。 而 对 于 陆 生 生物 来 说 , 除 温度 .光照 及 生物 因素 外 ,海拔 ,湿度 、 
水 陆 分 布 及 空气 条 件 等 对 它们 的 生活 也 起 着 很 大 的 影响 。 下 面 将 一 些 重要 的 环境 因素 及 其 对 生物 的 影响 
概述 如 下 。 

1. 温度 

温度 是 决定 水 域 中 生物 的 生存 .繁殖 和 分 布 的 最 重要 因素 之 一 。 温 度 主要 来 自 阳光 的 照射 ,一 方面 它 
随 着 纬度 及 季节 的 变化 而 变化 , 另 一 方面 又 随 水 体 深 度 的 不 同 而 改变 。 一 般 来 说 表层 水 体 的 温度 变化 较 
大 ,底层 水 体 的 温度 较 稳 定 。 海 水 中 仅 在 250—300m 以 上 的 水 层 才 有 季节 性 温度 的 变化 ,其 下 水 层 温度 
终年 无 大 变化 。 另 外 ,局 部 地 区 由 于 有 大 洋 上 暖流 通过 ,或 因 海 底火 山 喷发 或 熔岩 作用 影响 ,可 造成 局 部 增 
温 , 有 利于 某 些 生物 的 生长 和 人 繁殖。 陆地 的 温度 除了 受 纬度 的 控制 外 ,还 受 海拔 高 度 的 影响 ,一 般 温度 随 
海拔 的 升 高 而 降低 。 

另外 ,温度 也 控制 着 生物 的 分 异 度 和 分 区 。 分 异 度 是 指 在 一 定 环境 中 生物 种 类 的 多 少 。 一 般 来 说 , 温 
度 高 的 地 区 生物 的 种 类 也 就 越 多 ,分 异 度 也 就 越 高 ;温度 低 的 地 区 生物 种 类 少 , 生 物 的 分 异 度 也 低 。 如 极 
地 的 生物 种 类 比 热 带 生物 种 类 明显 减少 。 分 异 度 最 高 的 地 方 往往 是 生物 礁 。 生 物 礁 发 育 在 温暖 .清澈 tE 
度 正 常 的 热带 .亚热带 浅海 环境 里 。 现 代 生 物 礁 的 分 布 严 格 受 纬度 的 控制 ,主要 分 布 在 南 .北纬 28 之 问 
的 热带 浅海 。 因 此 通过 对 地 层 中 生物 礁 地 理 分 布 的 研究 ,可 指示 地 史 时 期 热带 的 位 置 . 温度 控 制 生物 群 
分 区 的 现象 十 分 明显 ,不同 温度 气候 带 中 生物 群 的 面貌 是 不 同 的 。 男 外 ,由 于 生物 所 产 的 卵 的 髓 化 宕 要 有 
一 定 的 温度 条 件 , 因 此 温度 又 控制 和 影响 着 生物 的 繁殖 。 

2. 水 深 

海 详 中 海水 深度 的 变化 影响 到 其 他 一 系列 的 环境 因素 ,深度 同 压力 呈正 比 , 回 光 线 透射 度 呈 反比 。 在 
一 定 范围 内 海水 的 深度 又 与 温度 的 变化 有 关 。 由 于 深度 会 影响 光线 的 透射 度 , 所 以 水 深 控制 着 各 类 生物 
特别 是 绿色 植物 的 重 直 分 布 。 如 藻类 的 分 布下 限 是 水 深 200 m, 而 在 15 一 50m 薄 类 最 为 丰富 ,这 与 透 光 
性 有 关 。 另 外 由 于 光线 中 不 同 波长 的 光 穿 透 海 水 的 能 力 不 同 .造成 不 同类 型 的 藻类 在 分 布 深度 上 的 差异 ， 
如 浅海 近 岸 处 生长 蓝藻 ,在 其 下 20 一 30m 以 褐 葵 最 多 ,而 红 灌 可 分 布 在 水 深 30 一 200m。 水 深 控 制 着 植物 
的 垂直 分 布 , 因 此 势必 影响 其 他 以 植物 为 食 的 草食 性 动物 的 分 布 ,并 最 终 影响 到 肉食 性 动物 的 分 布 。 深 度 
对 海洋 生物 分 布 的 控制 可 通过 和 深度 有 关 的 透 光 度 .压力 .盐分 的 变化 .温度 , 洲 解 氧 及 食物 供应 等 对 生物 
种 的 分 布施 加 影响 。 图 6 -2 表示 的 是 各 种 底 栖 生物 在 不 同 海水 深度 中 的 分 布 情况 。 

3. 光线 

光线 与 水 深 及 水 体 的 清澈 度 有 关 。 与 光照 条 件 直 接 相 关 的 是 水 底 植物 和 浮游 植物 。 根 据 水 体 中 光照 
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的 强 弱 可 分 3 个 带 : 中 强 光 带 : 自 水 面 至 水 深 80m 左右 ,本 带 内 光线 充足 ,植物 能 进行 光合 作用 ,因此 浮游 
尝 类 及 浮游 动物 都 很 丰富 ;名 弱 光 带 : 水 深 80m 以 下 至 200 m 左右 ,此 带 内 浮游 藻类 已 大 量 减 少 ( 但 红 藻 
和 硅 藻 较 发 育 );@@ 无 光 带 :水 深 超 过 200m, 此 带 为 黑暗 区 ,植物 绝迹 ,动物 较 稀少 而 特殊 。 因 此 地 层 中 海 
生 莹 类 化 石 的 存在 是 浅海 环境 的 重要 标志 。 

对 于 陆 生 生物 来 说 ,有 的 动 植物 喜欢 阴 湿 的 环境 ,而 有 的 则 喜爱 阳光 充足 的 地 方 生活 。 
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图 6-2 各 种 底 栖 生物 与 深度 的 关系 ( 据 杨 式 清 ,1993) 


4。 盐 度 

正常 海水 的 含 盐 度 为 35‰ ,干旱 地 区 海水 的 盐 度 高 于 此 值 ,如 红海 北部 可 达 40%,。 在 河流 人 海口 ,由 
于 淡水 的 注 人 ,有 的 地 区 海水 的 盐 度 可 降 到 16% ,如 黑海 。 正 常 盐 度 海水 中 生物 种 类 多 样 , 但 当 海水 的 盐 
度 升 高 或 降低 时 , 便 出 现 海水 的 咸 化 或 淡化 ,这 都 会 引起 生物 在 种 类 和 数量 上 的 变更 , 常 表现 为 生物 种 类 
贫乏 。 只 能 适应 正常 盐 度 海 水 生活 的 生物 称 为 窗 盐 性 生物 ,如 大 多 数 的 造 礁 珊瑚 、 头 足 动物 及 棘皮 动物 
等 ;而 能 够 适应 盐 度 变化 范围 较 宽 的 生物 称 为 广 盐 性 生物 ,如 双 壳 类 、 腹 足 类 及 苦 花 动物 等 。 主 要 无 背 椎 
动物 和 藻类 与 海水 含 盐 量 的 关系 如 图 6 - 3 所 示 。 

5. 底 质 

水 中 底 栖 生物 居住 所 依附 的 环境 物质 称 为 底 质 。 底 质 一 般 分 为 硬 底 质 和 软 底 质 。 硬 底 质 如 岩石 .各 
种 贝 党 和 其 他 坚硬 的 物体 ; 软 底 质 为 含有 各 种 砂砾 、 细 砂 和 淤泥 的 沉积 物 。 不 同 的 底 质 有 不 同 的 动 植物 
群 ,如 沿岸 岩石 及 贝克 上 附着 有 许多 藻类 及 各 种 具有 固着 能 力 的 无 疹 椎 动物 ,在 潮 间 带 各 种 硬 底 质 中 还 可 
见 钻 孔 生物 ,在 砂 质 软 底 中 则 以 潜 穴 为 主 , 泥 质 软 底 中 常 有 丰富 的 软体 动物 和 节肢 动物 的 甲壳 类 。 

6. 气体 

海水 中 主要 气体 有 氧 ` 氮 、 二氧化碳, 此 外 还 有 硫化 氨 .甲烷 及 氨 等 。 后 三 种 气体 对 大 多 数 生物 是 有 害 
的 。 在 滞 流 的 深水 及 闲 塞 的 海湾 中 ,由 于 死亡 生物 大 量 聚 集 , 在 腐烂 过 程 中 产生 大 量 的 硫化 氨 等 有 害 气 
体 , 对 底 栖 生 物 的 生长 极为 不 利 , 只 在 上 部 水 层 中 可 有 浮游 或 游泳 生物 生活 。 现 代 海洋 中 缺 气 海区 的 典型 
例子 是 黑海 。 在 地 史 时 期 的 海 相 沉积 中 ,也 出 现 过 缺 氧 的 还 原 环境 ,如 华南 志 留 纪 早期 形成 的 黑色 笔 石 页 
岩 ,岩石 中 有 机 质 含量 高 ,而 且 常 见 还 原矿 物 黄 铁 矿 ,生物 化 石 主要 为 序 游 型 的 笔 石 类 。 

对 于 陆 生 生物 来 说 ,大 气 中 各 种 有 害 气体 (如 50, ) 也 会 危及 它们 的 生存 。 
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问 一 纬度 地 带 由 于 海拔 的 高 低 也 会 造成 生物 (特别 是 植物 ) 的 分 带 现象 。 高 原 地 区 由 于 寒冷 bh А 
被 稀少 等 因素 的 影响 ,导致 动 植物 种 类 的 减少 。 随 着 海拔 的 逐渐 降低 ,气候 由 干 冷 转向 温 湿 ,植物 由 针 叶 -、 
细 叶 类 向 阔 叶 类 转化 ,同时 植物 种 类 也 逐渐 增多 。 如 现代 青藏 高 原 地 区 主要 为 一 些 草本 植物 和 细 叶 的 红 
柳 灌 木 从 .缺乏 高 大 的 乔木 。 

8. 生物 因素 

主要 表现 在 各 类 生物 在 获取 食物 的 相互 关系 

这 些 关 系 包括 获取 食物 的 机 制 .捕食 与 被 捕 
食 的 关系 及 共生 关系 等 。 相 互 有 利 的 生物 之 间 的 
关系 称 为 共生 ,只 对 其 中 一 方 有 利 的 称 为 共 栖 ,对 
一 方 有 利 . 而 对 另 一 方 有 害 的 称 为 寄生 。 在 所 有 
这 些 关 系 上 ,食物 链 的 关系 最 为 重要 。 如 草原 上 
有 羊 的 地 方 常 招来 狼 群 。 羊 吃 草 、 狼 吃 羊 ,由 此 构 
成 一 种 食物 链 的 关系 。 在 这 种 食物 链 的 关系 中 只 
楼 其 中 一 个 环节 发 生变 化 ,就 会 影响 到 一 系列 与 
之 有 关 的 生物 。 如 狼 的 存在 ,一 方面 威胁 到 羊 的 
生存 ;但 如 虹 没 有 狼 , 羊 就 会 肆意 繁殖 ,毁坏 草地 ， 
最 终 危 及 月 身 生 存 。 故 从 某 种 程度 上 说 “ 狼 吃 羊 
又 有 利于 羊 群 的 繁衍 ”。 自 然 界 的 这 种 食物 链 法 
则 很 难 用 人 类 的 道德 准则 来 加 以 评判 和 衡量 。 在 





古生物 化 石 的 研究 中 ,同一 岩层 中 的 各 种 化 石 ,在 图 6-4 一 个 简化 的 食物 网 ( 据 武汉 大 学 等 .1978) 
未 弄 清 楚 它 们 之 间 的 关系 之 前 ,可 统称 为 伴生 生 L R2. MAMM: 节肢 动物 ,4. s 


物 。 图 6-4 表示 的 是 一 个 简化 了 的 食物 网 关系 。 МЫЙ" кка» 
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第 四 节 群落 与 生态 系 


所 谓 群 落 是 指 生活 在 一 定 的 生态 领域 内 的 所 有 种 的 总 和 。 该 生态 领域 的 范围 可 大 可 小 ,大 可 到 - -个 
海盆 ,小 可 至 一 个 池塘 。 一 个 群落 中 某 一 种 的 所 有 个 体 的 总 和 构成 一 个 居 群 ,因此 群落 是 由 拓 群 所 组 成 
的 。 一 个 群落 中 往往 存在 着 为 该 群落 所 特有 的 种 ,该 种 在 其 他 群落 中 缺失 或 少见 ,可 以 用 来 作为 该 群 沙 的 
标志 ,该 种 就 被 称 为 该 群落 的 特征 种 。 群 落 中 个 体 数量 最 多 的 种 , 即 竟 争 能 力 强 .最 适合 于 该 环境 的 神 称 
为 优势 种 ,而 次 要 种 是 指 群落 中 个 体 数量 不 多 的 种 。 

由 群落 及 其 所 生存 的 环境 共同 构成 一 个 统一 的 整体 ,该 综合 体 就 称 之 为 生态 系 或 生态 系统 。 在 生态 
系 中 ,生命 的 和 非 生 命 的 因素 总 是 处 在 不 停 的 相互 作用 过 程 中 ,各 种 物质 和 能 量 在 不 断 地 运行 .调整 和 循 
环 以 维持 整个 生态 系统 的 动态 平衡 .。 一般 来 说 ,要 实现 一 个 生态 系统 的 整体 运行 和 物质 循环 ,其 内 部 必须 
具有 以 下 4 种 基本 的 组 成 部 分 。 

(1) 非 生物 的 物质 和 能 量 ,包括 无 机 物 ,水 .气体 和 日 光 能 等 。 日 光 是 生物 能 量 的 来 源 。 

(2) 生 产 者 ,也 叫 自 养生 物 ,主要 是 指 藻类 和 植物 。 它 们 通过 光合 作用 ,同时 吸收 水 土 中 的 无 机 盐 和 水 
及 空气 中 的 CO; 等 来 合成 植物 淀粉 和 植物 蛋白 贮存 在 植物 体 中 。 植 物 的 这 种 生产 作用 一 方面 维持 了 自身 
的 生长 和 繁殖 , 另 一 方面 也 为 其 他 草食 性 和 杂食 性 的 动物 提供 了 食物 来 源 。 

(3) 消 费 者 ,也 称 异 养生 物 , 主 要 是 指 动物 。 根 据 这 些 动物 在 食物 链 中 所 占 位 置 的 不 同 , 可 分 为 初级 消 
费 者 .次 级 消费 者 和 高 级 消费 者 。 初 级 消费 者 主要 是 指 草食 性 的 动物 ,也 包括 食 浮 游 植 物 的 水 生动 物 ; 次 
级 消费 者 则 以 初级 消费 者 为 食 ; 高 级 消费 者 则 主要 是 指 一 些 大 型 的 肉食 动物 。 但 高 级 消费 者 不 一 定 必 须 
以 次 级 消费 者 为 食 , 它 可 以 跨越 某 个 环节 直接 以 初级 消费 者 为 食 , 反 映 出 生态 系 中 食物 和 能 量 流 动 的 交叉 
性 和 复杂 性 。 此 外 寄生 生物 也 通常 归 人 消费 者 行列 。 

(4) 还 原 者 或 分 解 者 ,主要 是 指 微 生物 。 这 些微 生物 的 作用 主要 是 将 生物 体 中 复杂 的 有 机 物 分 解 为 简 
单 的 无 机 物 并 释放 到 无 机 环境 中 去 ,以 供 藻类 和 植物 的 再 次 吸收 利用 。 还 原 者 是 生态 系统 中 不 可 缺少 的 
重要 组 成 部 分 。 

生态 系统 最 简单 的 例子 是 池塘 (图 6-5)。 在 池塘 这 样 一 个 生态 系统 中 , 自 养 生物 或 生产 者 是 其 他 各 
种 有 机 体 赖 以 生存 的 基础 。 自 养生 物产 生 的 物质 和 能 量 经 过 初级 消费 者 ,次 级 消费 者 到 高 级 消费 者 ,但 整 
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图 6-5 池塘 食物 网 ( 据 Farb,，1970) 
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个 生态 系统 的 全 部 有 机 体 最 终 将 供给 分 解 者 所 分 解 。 
第 五 节 环境 的 古生物 学 分 析 方 法 


环境 与 生物 之 间 的 这 种 互相 作用 、 毛 相 影 响 的 关系 使 得 我 们 有 可 能 通过 对 古生物 化 石 的 研究 来 分 析 
和 推断 证 环境 的 特征 。 古 环境 的 研究 可 以 通过 沉积 学 .地球 化 学 和 古生物 学 等 不 同 的 方法 来 进行 。 应 用 
古生物 学 来 分 析 环 境 的 方法 很 多 ,这 些 方法 包括 指 相 化 石 法 ,形态 功能 分 析 法 和 系统 的 群落 古 咎 态 分 析 法 
"a l 

1. 指 相 化 石 法 

所 谓 指 相 化 石 是 指 能 够 反映 某 种 特定 的 环境 条 件 的 化 石 。 如 造 礁 珊 瑚 只 分 布 在 温暖 .清澈 .正常 盐 度 
的 浅海 环境 中 ,所 以 如 果 在 地 层 中 发 现 了 大 量 的 造 礁 珊瑚 ,就 可 以 用 来 推断 这 种 特殊 的 环境 条 件 。 再 如 舌 
形 贝 (Lingula) 一 般 生活 在 浅海 潮 间 带 环境 ，。 

2. 形态 功能 分 析 法 

解释 古代 生物 的 生活 方式 , 除 利用 现代 生物 进行 将 今 论 古 对 比 外 ,还 可 以 利用 形态 功能 分 析 的 方法 。 
所 谓 形 态 功 能 分 析 的 方法 就 是 深入 地 研究 化 石 的 基本 构造 ,力求 阐明 这 些 构造 的 功能 ,并 据 此 重 塑 十 代 生 
物 的 生活 方式 。 形 态 功 能 分 析 的 原理 建立 在 生物 的 器 官 构造 必须 和 外 界 生 存 条 件 相 适应 的 基础 上 。 在 生 
物 进 化 过 程 中 ,功能 对 器 官 和 构造 的 变化 起 着 重要 的 作用 。 生 物 的 形态 和 生理 同 环境 相 适 应 是 在 生物 长 
期 进化 过 程 中 受到 外 界 环 境 条 件 不 断 的 作用 和 影响 迫使 生物 不 断 地 改变 自身 而 形成 的 。 如 穿山 甲 、. 早 儿 
等 穴居 生物 由 于 长 期 适应 地 下 控 洞 生活 ,使 其 四 肢 具 有 强健 的 爪子 ,而 鱼 类 等 由 于 长 期 适应 游泳 生活 , 则 
使 其 身体 呈 流 线 型 并 具有 一 些 与 游泳 生活 相 适 应 的 器 官 系 统 。 再 如 生活 在 浅水 动荡 环境 中 的 生物 其 过 

- 般 较 厚 ,因为 厚 壳 有 利于 保护 生物 ,而 壳 薄 .纤细 的 生物 (如 笔 右 等 ) 则 多 适应 于 相对 静水 的 环境 中 。 

3. H ü ñ £ & 9 H 5 Š ` 

群落 证 生态 分 析 法 主要 是 根据 群落 的 生态 组 合 类 型 来 分 析 古 环境 ,并 根据 不 同 生态 类 型 的 群落 在 纵 
向 上 的 演 蔡 来 分 析 推 断 古 环境 的 演化 过 程 。 

在 生态 学 研究 过 程 中 ,将 对 应 于 群落 的 生存 环境 单位 称 之 为 小 生境 。 无 论 是 潮 间 带 .浅海 . 半 深 海 . 深 
海 还 是 生物 礁 体系 中 , 均 有 与 之 相对 应 的 生物 群落 。 反 过 来 ,在 古 生 态 学 研究 中 我 们 可 以 通过 对 地 史 时 期 
生物 化 石 群落 的 分 析 来 推断 其 生存 环境 。 但 必须 注意 ,由 于 古生物 化 石 保存 的 不 完整 性 ,古生物 群落 只 是 
原生 物 群 落 的 一 部 分 .大 部 分 不 具 硬 体 的 生物 一 般 难 以 保存 下 来 。 在 研究 古生物 群落 时 ,还 必须 考虑 生物 
化 石 的 原 地 性 。 在 没有 弄 清楚 原 地 性 的 情况 下 ,将 在 同一 地 点 .同一 层 位 上 采集 到 的 一 群 化 石 统 称 为 化 石 
组 合 , 而 不 管 其 是 否 经 过 改造 和 搬运 。 而 在 群落 的 古 生 态 研究 中 ,必须 考虑 到 生物 埋藏 的 原 地 性 。 

群落 的 古 生 态 研究 一 般 包 括 以 下 几 个 步骤 和 内 容 。 

(1) 在 被 研究 的 地 层 中 尽 可 能 多 地 采集 古生物 化 石 , 对 化 石 产 出 的 层 位 和 岩 性 进行 登记 和 描述 ， 

(2) 对 每 一 层 位 上 的 化 石 组 合 进行 解剖 ,识别 出 原 地 埋藏 的 化 石和 异地 埋藏 的 化 石 。 辨 别 原 地 埋藏 和 
寞 地 埋藏 的 主要 标志 有 :中 原 地 埋藏 的 生物 化 石 往往 保存 较 完 整 , 表 面 细微 构造 往往 未 遭 破 坏 ,关节 及 铵 
合 衔接 构造 没有 脱落 ,表面 无 磨损 现象 。 异 地 埋藏 的 化 石 群 ,个 体 保存 多 不 完整 , 硬 体 的 各 部 分 经 搬运 后 
常 遭 磨损 。 原 地 埋藏 的 化 石 个 体 大 小 极 不 一 致 ,包含 有 不 同 生长 发 育 阶 段 的 个 体 。 异 地 埋藏 的 化 石 个 体 
由 于 在 搬运 过 程 中 的 分 选 作用 ,常常 个 体 大 小 较 -- 致 。 此 外 生物 保持 原 米 生活 时 状态 的 为 原 地 埋藏 ,异地 
埋藏 的 生物 不 保持 其 原来 的 生活 状态 。@@ 遗 迹 化 石 大 多 为 原 地 埋藏 , 除 凑 化 右 及 全 化 石 等 可 能 为 异地 埋 
藏 外 ,其 他 如 是 印 、 钴 孔 及 潜 穴 等 由 于 其 铭刻 在 沉积 物 表面 或 内 部 ,不 能 被 搬运 , 故 均 为 原 地 埋藏 。@ 化 石 
的 生态 类 型 与 其 沉积 环境 的 - - 致 性 , 原 地 埋藏 的 化 石 群 所 反映 出 来 的 生态 特征 与 其 围 岩 所 反映 出 来 的 沉 
积 环境 相 一 致 ,异地 埋藏 的 化 石 群 所 反 瑞 出 来 的 生态 特征 常 与 围 岩 所 反映 出 来 的 沉积 环境 相 矛 盾 , 或 几 种 
人 不同 生态 环境 下 生活 的 生物 化 石 保存 在 一 起 。 田 不 同时 代 的 化 石 保存 在 一 起 时 , 老 的 化 石 应 该 是 异地 埋 
藏 。 这 种 情况 往往 是 由 于 保存 存 老 地 层 中 的 化 石 被 重新 风化 剥蚀 出 来 而 后 再 次 沉积 到 新 地 层 中 所 造成 
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(3) 在 确定 原 地 埋藏 和 异地 埋藏 之 后 ,就 要 对 原 地 埋藏 的 化 石 进行 群落 的 丰 度 和 分 异 度 的 统计 。 所 谓 
丰 度 是 指 群落 中 各 个 物种 中 个 体 数 量 的 百分比 ;分 异 度 是 指 群落 中 物种 数量 的 多 少 , 即 物种 的 多 样 性 情 
况 。 每 种 生物 在 群落 中 所 占 的 百分比 可 以 用 直方 图 来 表示 。 

(4) 通 过 对 群落 的 丰 度 统计 ,来 确定 群落 中 的 优势 种 .次 要 种 和 特征 种 ,并 对 各 个 群落 进行 命名 ,群落 
常 以 其 优势 种 的 名 称 来 命名 。 

(5) 通 过 对 群落 的 分 异 度 统计 ,可 以 确定 群落 中 种 群 的 数量 ,根据 各 种 群 的 生态 习性 来 进一步 弄 清 各 
群落 中 的 营养 结构 及 群落 内 部 能 量 的 流动 情况 。 必 须 指出 ,由 于 古生物 化 石 保存 的 不 完整 性 ,构成 古生物 
群落 的 化 石 往往 只 是 原来 群落 的 一 部 分 。 

(6) 根 据 群 落 在 被 研究 的 地 层 痢 面 上 的 垂直 分 布 及 群落 类 型 自 下 而 上 的 演 替 ,就 可 以 推断 沉积 环境 从 
早 到 晚 的 变化 情况 。 其 中 ,生物 的 生活 习性 是 指示 环境 的 一 个 标志 , 底 栖 生物 .浮游 生物 .游泳 生物 .遗迹 
化 石 类 型 . 孢 粉 类 型 等 都 可 以 用 来 指示 不 同 的 生活 环境 ;分 异 度 是 指示 生态 环境 的 一 个 标志 ,分 异 度 高 ,也 
就 是 说 种 群 的 数量 多 . 则 说 明 该 环境 适合 多 种 生物 的 生长 ,其 环境 应 该 较 优越 。 分 异 度 越 低 , 说 明 其 环境 
只 适合 少数 物种 的 牛 活 ,其 环境 条 件 相对 较 动 荡 多 变 。 
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第 七 章 ”地层 形 成 的 沉积 环境 、 
沉积 作用 和 和 上古 地 理 


作为 地 层 的 主体 部 分 ,沉积 地 层 是 在 不 同 的 沉积 环境 中 通过 不 同 的 沉积 作用 形成 的 。 因 此 地 层 形成 
的 沉积 环境 和 沉积 特征 是 地 史 分 析 的 重要 方面 。 地 层 形成 的 沉积 环境 包括 沉积 环境 内 部 的 物理 特征 、 化 
学 特征 、 生 物 特征 和 古 地 理 背 景 .以 及 在 这 种 沉积 环境 中 形成 的 沉积 物 特征 .由 于 地 层 占 有 的 时 间 长 ,分 
布 的 空间 广 、 内 容 丰 富 , 因 此 在 沉积 环境 分 析 中 必须 利用 多 种 方法 ,进行 多 学 科 的 综合 和 概括 。 


第 一 节 ”沉积 相 和 沉积 环境 


沉积 环境 指 一 个 共有 独特 的 物理 .化 学 和 生物 条 件 的 自然 地 理 单 元 (如 河流 环境 ,湖泊 环境 ,滨海 环境 
等 ) ,而 沉积 相 则 是 特定 的 沉积 环境 的 物质 表现 , 即 在 特定 的 沉积 环境 中 形成 的 岩石 特征 和 生物 特征 的 综 
合 。 沉 积 环境 在 岩 性 特征 上 的 表现 即 为 岩 性 相 ,在 生物 特征 上 的 表现 即 生 物 相 。 

沉积 相 在 慌 向 (空间 ) 上 的 变化 称 为 相 变 。 地 史 时 期 的 沉积 相 研究 ,往往 从 地 层 剖 面 人 手 , 从 垂 向 顺序 
中 分 析 相 的 更 替 。19 世纪 末期 ,德国 学 者 瓦尔 特 (Walther,1894) 提 出 :“ 只 有 那些 目前 可 以 观察 到 是 彼此 
哗 邻 的 相 和 相 区 ,才能 原生 地 重合 在 一 起 ." 这 就 是 著名 的 瓦尔 特 相 律 , 亦 称 相对 比 原 理 。 其 大 意 是 相 邻 沉 
积 相 在 纵向 上 的 依次 变化 与 横向 上 的 依次 变化 是 一 致 的 , 即 可 以 根据 相 邻 沉积 相 在 纵向 上 或 横向 上 的 变 
化 预测 其 在 横向 上 或 纵向 上 的 变化 。 值 得 指出 的 是 .相对 比 原理 的 应 用 前 提 是 沉积 环境 为 连续 渐变 ,地 层 
为 连续 沉积 ,沉积 作用 方式 相同 。 对 事件 沉积 (如 浊 流 沉积 .风暴 沉积 ) 而 言 ,在 连续 的 沉积 作用 过 程 中 ,由 
于 沉积 作用 方式 的 规律 变化 形成 的 沉积 相 , 在 时 空 分 布 上 也 服从 相对 比 原理 , 即 相 在 垂 向 和 横向 上 的 变化 
具有 一 致 性 。 虽 然 事件 沉积 和 背景 沉积 各 自 的 时 空 分 布 均 服从 瓦尔 特定 律 ,但 由 于 它们 是 不 同 沉积 作用 
方式 的 产物 ,所 以 在 沉积 相 分 析 时 应 区 别 对 待 。 

对 地 层 的 沉积 特征 进行 综合 分 析 , 确 定 沉积 相 , 恢 复 沉积 环境 条 件 即 为 相 分 析 。 自 发 地 孤立 地 运用 现 
代 沉 积 环境 与 其 产物 的 关系 来 推断 古代 沉积 物 或 地 层 的 形成 条 件 的 “将 今 论 古 " 思 想 在 很 时 以 前 就 已 出 
现 。 莱 伊 尔 提出 的 现实 主义 原理 是 指导 沉积 相 分 析 的 基本 原则 。 近 代 沉 积 学 方面 的 重大 进展 (如 浊 积 岩 、 
生物 礁 .远洋 沉积 等 ) ,都 与 现代 沉积 作用 的 重新 深入 研究 有 关 。 但 是 ,地 质 作 用 赖 以 发 生 的 环境 因素 和 介 
质 本 身 是 随 着 时 间 的 推移 以 不 同 速度 和 规模 变化 的 ,运用 现实 主义 原理 进行 沉积 相 分 析 时 , 切 不 可 机 械 地 
套用 现代 模式 ,而 应 遵循 辩证 和 历史 发 展 的 规律 进行 现实 类 比分 析 。 只 有 这 样 才能 对 历史 时 期 中 环境 条 
件 作 出 正确 的 判断 。 


第 二 节 ”沉积 环境 的 主要 识别 标志 


由 于 在 一 个 特定 沉积 环境 内 存在 着 一 系列 独特 的 物理 .化 学 和 生物 作用 ,因此 就 形成 独特 的 沉积 特征 
组 合 。 我 们 把 这 些 能 反映 沉积 环境 条 件 的 沉积 特征 称 为 相 标志 。 归 纳 起 来 主要 包括 生物 标志 (参阅 第 六 
章 ) ,物理 标志 和 岩 矿 地 球 化 学 标志 3 КЖ, 
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一 、 物 理 标 志 
地 层 沉 积 环境 的 物理 标志 主要 包括 岩石 的 颜色 .结构 和 沉积 构造 等 。 
1. 沉积 物 颜色 


大 多 数 情 况 下 ,沉积 物 颜色 与 其 所 含 色素 类 型 及 多 少 有 关 。 一 般 来 说 , 浅 色 的 岩石 含有 机 质 低 ,多 形 
成 于 浅水 .动荡 和 氧化 条 件 下 ,如 海滩 成 因 的 砂岩 。 而 在 深水 或 静水 和 还 原 条 件 下 多 形成 暗色 岩石 ,如 沼 
泽 和 深海 沉积 等 。 在 岩石 中 具有 含 铁 离子 的 矿物 时 .紫红 色 反 映 强 氧化 条 件 , 如 红 层 。 而 暗 绿色 则 反映 相 
对 还 原 的 沉积 环境 。 
2. 沉积 物 结构 
沉积 物 结构 包括 粒度 ‚ИЕ .分 选 .定向 性 和 支撑 类 型 等 。 一 般 来 说 ,粒度 粗 、 圆 度 高 .分 选 好 、 颗 粒 支 
撑 的 岩石 反映 较 高 能 量 的 沉积 条 件 。 相反 ,粒度 细 、 赔 度 低 、 分 选 差 . 杂 基 支 撑 的 岩石 形成 于 较 低 能 的 水 体 
н. 
з. 原生 沉积 构造 
主要 包括 层面 构造 . 层 理 构 造 、. 准 同 生 变形 构造 .生物 及 化 学 成 因 构造 。 
(1) 层 面 构造 
屋面 构造 主要 包括 反映 介质 流动 状态 的 波 痕 、. 冲 刷 痕 . 压 刻 痕 及 各 种 暴露 标志 。 波 痕 是 指 流水 .波浪 
或 风 作 用 于 非 黏 性 沉积 物 表 面 留 下 的 波状 起 伏 的 猴 迹 , 按 其 成 因 可 分 为 流水 波 痕 、 浪 成 波 痕 及 风 成 波 痕 。 
当 水 流 能 量 加 强 , 常 在 下 伏 沉 积 物 ,尤其 是 泥 质 沉积 物 表 面 形成 冲 蚀 的 槽 状 痕迹 , 称 为 冲刷 痕 。 沉 积 物 中 
携带 的 粗 粒 物质 (如 砾石 .生物 介壳 ) 在 下 伏 沉 积 物 顶 面 刻 画 出 的 各 种 痕迹 , 称 为 刻 压 痕 ( 如 沟 痕 )。 冲 刷 痕 
和 刻 压 痕 是 重力 流 沉积 中 常见 的 沉积 构造 。 紧 露 爸 造 指 沉积 物 间歇 暴露 于 大 气 中 时 在 沉积 物 表 面 形成 的 
沉积 构造 ,如 泥 裂 . 雨 痕 、 食 盐 假 唱 及 足迹 等 。 通 常 反映 沉积 谷地 边缘 间 区 性 暴露 条 件 ,如 潮 上 带 湖滨 环 
境 等 。 
(2) 层 理 构造 
层 理 构造 是 指 垂直 岩层 层面 方向 上 由 沉 租 物 成 分 .颜色 .粒度 太 排 列 方式 的 不 同 显 示 出 来 的 纹 层 状 构 
造 。 根 据 形 态 可 分 为 以 下 类 型 。 
全 平行 屋 理 和 水 平 层 理 [ 图 7-1(a)] 二 才 的 纹 层 均 相互 平行 且 与 层面 一 致 ,但 平行 层 理 是 高 流 态 
条 件 下 的 沉积 ,沉积 物 粒 度 粗 (中 粗 砂 级 ) , 纹 层 不 清晰 不 连续 , 沿 层 面 易 届 开 。 而 水 平 层 理 反映 静水 条 件 ， 
沉积 物 粒度 细 ( 泥 质 ) , 纹 层 清晰 是 连续 。 
四 交错 层 理 [图 7-1(b) 一 (人 ] 交错 层 理由 -- 系 列 与 层面 斜 交 的 内 部 纹 层 组 成 层 系 , 层 系 之 间 由 层 
系 面 分 隔 。 交 错 层 理 可 以 根据 其 形态 分 为 板 状 、 攀 状 . 波 状 和 槽 状 交错 层 理 等 多 种 类 型 。 依 据 交 错 层 理 的 
形态 、 大 小 .前 积 层 倾角 和 方向 等 可 判断 出 水 动力 特征 和 占 水 流 方向 ,进而 帮助 识别 古 环境 。 流 水 作用 一 
般 形成 高 角度 的 板 状 交错 层 理 ,而 冲洗 作用 则 形成 低 角 度 ( 三 10”) 的 棉 状 交错 层 理 (冲洗 层 理 ) ,进退 潮流 
作用 则 形成 双向 的 鱼 骨 状 (或 羽 状 ) 交 错 层 理 。 
@@ 均 质 层 理 和 块 状 层 理 二 者 
均 为 用 肉眼 甚至 用 仪器 也 难以 识别 
内 部 纹 层 , 即 无 层 理 构造 。 块 状 层 理 
内 部 成 分 不 均一 ,大 小 混杂 ,反映 未 
经 分 选 的 沉积 物 经 快速 堆积 而 成 ,如 
冲积 扇 。 而 均 质 层 理 内 部 成 分 粒度 图 7-1 水 平 层 理 、 平 行 层 理 和 交错 层 理 
多 一 ,反映 单一 成 分 的 快速 堆积 或 由 (四 水 平 其 理 ( 左 ) 和 平行 层 理 ( 右 );(b) 板 状 交错 层 理 ;(c) 模 状 交错 层 理 ( 溃 
生物 扰动 破坏 原生 层 理 所 致 ,如 洪水 MERZAD САТА А ТЕ ЕИ: Сез R SA M D k AR ЗЕ Н E 
期 的 深 - 浅 湖 沉积 ,生物 扰动 后 的 潮 坪 或 陆 棚 沉积 等 。 | 
QAFE BEREH В RL BE ê НР E И] 2у A Же РТН E ЛЕРД Rh. ЖЕ 6 E 
层 理 从 底 到 顶 沉 积 物 颗粒 均 变 细 ,一 般 认 为 由 牵引 流 作 用 形成 。 粗 尾 递 变 细 粒 物质 作为 杂 基 从 底 到 项 均 
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有 分 布 , 仅 颗粒 向 上 变 细 ,一 般 认 为 由 重力 流 作 用 形成 。 递 变 层 理 底部 具 明 显 冲 刷 面 ,尤其 是 粗 尾 递 变 与 
底部 冲刷 面 . 槽 铸 型 等 , 常 作 为 识别 浊 流 沉积 的 重要 证 据 。 

(3) 准 同 生 变形 构造 

准 同 生变 形 构 造 是 指 沉积 物 沉积 之 后 . 固 结 之 前 发 生 塑 性 变形 形成 的 构造 , 它 仅 局 限于 上 下 非 变形 层 
之 间 以 区 别 于 后 生 构 造 , 常 见 的 准 同 生变 形 构造 有 负载 构造 , 包 卷 层 理 . 滑 塌 构 造 等 。 准 同 生变 形 构造 发 
育 于 快速 堆积 (沉积 物 来 不 及 及 时 脱水 ) 或 上 共有 原始 倾斜 的 沉积 层 中 。 由 于 沉积 物 的 液化 和 侧 向 流动 ,就 
可 形成 具 复 杂 揉 皱 的 包 卷 层 理 , 差 异 压 实 作 用 及 爸 造 不 稳定 (如 地 和 震 的 阁 动 ) 常 形成 上 覆 粗 粒 层 下 沉 或 下 
陷 到 下 伏 松 软 沉积 层 中 形成 负载 构造 、 枕 状 和 球状 怕 造 。 原 始 陡 倾 的 沉积 斜坡 可 使 沉积 物 下 滑 形成 滑 移 
构造 和 滑 塌 构 造 。 因 此 根据 准 同 生变 形 构 造 的 类 型 和 强度 可 以 帮助 认识 沉积 盆地 性 质 及 堆积 速度 、 构 造 
活动 性 等 。 

(4) 生 物 及 化 党 成因 构 造 

生物 及 化 学 成 因 构 造 的 类 型 繁多 ,常见 的 如 乌 眼 构造 和 县 层 状 均 造 。 鸟 眼 构造 指 白云 岩 或 灰 岩 中 大 
小 约 Imm 左右 的 晴 虫 状 或 不 规则 状 亮 品 方 解 右 充填 体 。 多 数学 者 认为 鸟 眼 构造 形成 于 潮 坪 环境 ,由 薄 
类 腐 解 留 下 孔隙 或 者 气泡 ,经 亮 唱 方 解 石和 石 意 充填 而 成 。 痊 层 构造 是 一 种 常见 的 生物 成 因 沉积 构造 。 
现代 潮 坪 上 合 层 石 发 育 。 推 测 古 代 屋 层 石 主要 形成 于 潮 坪 等 浅水 沉积 条 件 。 

一 般 来 说 沉积 环境 物理 标志 主要 反映 沉积 环境 的 物理 特征 ,如 介质 的 性 质 ( 水 、 风 、 冰 ) .能 量 条 件 ( 水 
流速 度 、 波 浪 强 度 等 ) 和 搬运 方式 (牵引 流 、 重 力 流 )。 除 此 之 外 ,部 分 物理 标志 还 具 古 气候 和 古 构造 意义 。 
前 者 如 蔬 竹 层 构 造 和 食盐 假 晶 ,后 者 如 滑 声 构造 , 递 变 层 理 等 。 

二 、 岩 矿 标志 

1. 沉积 物 结构 组 份 

沉积 物 的 结构 组 份 可 以 反映 其 沉积 历史 、 物 源 及 沉积 介质 的 特征 。 如 纯净 的 石英 砂岩 形成 于 浅水 高 
能 条 件 ( 如 海滩 环境 ) ;人 铺 状 灰 岩 多 形成 于 水 质 清洁 的 动荡 浅水 环境 (如 鳃 粒 潍 、 坝 ); 富 含 长 石 .不 稳定 岩 悄 
的 杂 夏 岩 形成 于 颗粒 未 经 充分 艇 选 的 快速 沉积 场所 (如 断 陷 盆 地 ); 以 灰 泥 为 主 的 泥 状 灰 岩 则 反映 低能 的 
沉积 条 件 ( 如 陆 棚 或 海潮 沉积 )。 

一 些 特殊 的 沉积 岩 碑 和 沉积 矿产 的 出 现 不 仅 对 沉积 相 的 确定 具 重 要 意义 ,而 且 可 以 帮助 了 解 地 层 形成 
时 期 特定 的 古 地 理 古 海洋 和 十 气候 特征 。 如 将 在 后 续 章 节 中 出 现 的 礁 灰 岩 、 竹 叶 状 灰 岩 . 藻 纹 层 灰 岩 ИЙ 
HEE .日 云 岩 、 磷 块 岩 、 含 笔 石 的 黑色 页 岩 、 含 菊 石 或 放射 虫 的 硅 质 岩 、 条 带 状 硅 铁 沉积 、 煤 和 铝 土 矿 等 。 

2. 自生 矿物 

白 生 矿物 指 沉 积 期 或 同 生 期 形成 的 原生 矿物 ,它们 通常 是 沉积 介质 物化 条 件 的 反映 。 如 海 绿 石 、 磷 灰 
石 主 要 形成 于 浅海 沉积 环境; 石 宫 、 岩 盐 等 蒸发 岩 类 矿物 形成 于 盐 度 过 饱和 的 干旱 气候 条 件 ; 黄 铁 矿 的 出 
现 往往 反映 缺 氧 还 原 的 沉积 条 件 。 


三 、 其 他 标志 


除 上 述 各 类 标志 外 ,沉积 相 的 纵向 变化 序列 ,横向 变化 关系 及 沉积 体 的 空间 几何 形态 在 沉积 相 恢 复 中 
亦 可 发 挥 重 要 作用 。 如 海滩 沉积 多 为 带 状 或 席 状 ,三 角 洲 和 海底 扇 多 呈 扇 状 。 浊 流 沉 积 具 鲍 马 序列 ( 详 兄 
本 章 第 三 节 ), 曲 流 河 沉积 多 具 二 元 结构 等 ( 详 见 本 章 第 四 节 )。 综 合 上 述 各 方面 证 据 , 上 尤其 是 那些 在 多 方 
面具 指 相 意 义 的 标志 ,才能 正确 分 析 地 史 时 期 古 环境 特征 。 


第 三 节 主要 沉积 环境 的 沉积 特征 


以 海平 面 为 标志 ,地 表 沉积 环境 可 以 分 为 陆地 环境 海洋 环境 和 海陆 过 渡 环 境 。 现 代 地 表 沉积 环境 类 
型 多 样 且 千 差 万 别 , 但 从 地 质 亡 史 角度 看 ,各 种 环境 的 沉积 记录 的 保存 潜能 大 不 相同 ,地 质 历史 时 期 的 二 
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地 理 、 古 气候 , 古 海洋 背景 与 今天 的 面貌 也 有 极 大 差别 。 因 此 本 节 重 点 介绍 地 质 房 史 时 期 中 一 些 常见 的 沉 
积 环 境 及 其 沉积 相 特 征 。 


一 、 陆 地 环境 沉积 相 类 型 


1. 冰川 沉积 

在 大 陆 冰 川 地 区 ,被 冰川 蚀 蚀 里 携 的 碎 悄 物质 被 搬运 至 冰 融 区 堆积 下 来 称 为 冰 积 层 。 其 砾石 多 叶 棱 
角 状 ,大 小 混杂 ,表面 多 具 据 痕 。 在 冰 积 层 之 上 或 沿 横向 追 索 可 出 现 具 层 理 构 造 的 冰 潮 或 冰 海 等 冰 水 沉 
积 。 当 冰川 直接 流入 海中 , 浮 冰 所 携带 的 碎 悄 可 在 远 岸 带 因 浮 冰 融化 而 下 落 , 这 样 ,各 种 大 小 的 碎 必 无 规 
律 地 分 布 于 细 粒 海洋 沉积 物 中 ,砾石 表面 可 发 育 冰 川 控 痕 ,有 时 还 可 见 到 由 细 粒 围 岩 组 成 的 水 平 层 理 被 压 

2. 河流 沉积 

河流 是 陆地 坏 境 中 重要 的 地 质 营 力 之 一 ,各 种 类 型 的 河流 沉积 广 布 于 现代 地 表 和 古代 地 层 中 。 河 流 
可 分 为 平原 河流 和 山 间 河 流 。 山 间 河 流 河道 较 直 .流速 大 切割 深 , 主 要 保存 河床 粗 碎 屑 沉积。 山 间 河流 
在 出 山口 常 形成 各 种 以 粗 碎 悄 为 主 的 冲积 扇 。 沉 积 物 多 明和 紫红 色 , 块 状 构 造 ,无 化 石 或 含 峭 椎 动物 骨骼 碎 
块 。 平原 区 河流 流速 小 ,河谷 宽 ,河曲 发 育 ( 图 7 -2), 主 要 有 河道 、 砂 坝 和 泛滥 平原 沉积 。 河 道 沉积 底部 
为 砾石 层 , 其 中 砾石 常 具 定向 排列 ,为 河 底 滞 留 沉积 ,整体 呈 透 镜 状 分 布 , 与 下 伏 沉积 层 呈 冲刷 侵蚀 接触 。 
向 上 逐渐 过 滤 为 点 砂 坝 沉 积 ,以 岩 习 或 长 石 石英 杂 砂 岩 为 主 , 具 大 型 板 状 或 槽 状 交错 层 理 。 向 上 渐变 为 小 
型 交错 层 理 和 水 平 层 理 。 颗 粒 粒 度 也 向 上 变 细 ,一般 缺乏 生物 化 石 , 偶 具 背 椎 动物 骨 融 或 树干 碎 块 。 天 然 
堤 以 细 砂 至 粉 砂岩 为 主 ,发 育 小 型 槽 状 交错 层 理 及 水 平 层 理 。 泛 小平 原 沉 积 以 粉 砂 质 泥 质 为 主 ,发 育 均 质 
层 理 或 水 平 层 理 , 泥 错 和 雨 痕 。 洪 水 冲 洲 天 然 坦 形成 的 决口 扇 沉 积 , 以 粉 砂岩 为 主 ,发 育 小 型 波纹 交错 层 
理 , 生 物 逃 逸 迹 是 常见 的 遗迹 化 石 [参见 图 7 -12(a)]。 当 蛇 曲 发 展 促使 河流 改道 ,就 会 形成 废弃 河道 和 
牛 罗湖 , 牛 示 湖 最 终 被 洲 塞 江 成 泥 嵌 沼泽 沉积 旦 透镜 状 夹 于 河流 沉积 层 序 中 。 
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1. 粒度 递减 ;2, 交错 层 理 ;3. 交错 纹理 ;1. 平行 层 理 


3. 湖泊 沉积 

湖泊 是 陆地 上 的 半 封 闲 或 封闭 水 体 ,其 沉积 物 分 布 广泛 , 常 形成 重要 的 沉积 矿产 。 湖 泊 中 主要 水 动力 
为 波浪 和 湖 流 。 大 型 湖泊 潮汐 作用 明显 ,从 滨 湖 到 深 湖 , 随 湖水 深度 增加 ,水 动力 逐渐 减弱 ,因此 沉积 物 由 
滨 湖 经 浅 湖 到 深 湖 粒度 逐渐 变 细 , 层 理 类 型 从 交错 层 理 逐 渐变 为 水 平 层 理 ,形成 近 同 心 的 环 带 状 分 布 。 当 
有 河流 进入 时 ,河流 人 湖 处 形成 小 型 三 角 洲 。 

湖泊 受气 候 影响 明显 。 在 潮湿 气候 区 ,降雨 量 大 于 蒸发 量 , 多 为 淡水 湖泊 ,以 细 砂 岩 , 粉 砂岩 及 黏土 岩 
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为 主 。 湖 滨 地 带 可 出 现 粗 碎 悄 沉积 。 在 大 型 淡水 湖泊 里 , 泥 灰 岩 、 介 壳 灰 岩 、 油 页 岩 也 极为 常见 。 淡 水 湖 
泊 中 养料 充分 , 透 光 度 好 , 含 氧 充足 , 宜 于 生物 大 基 繁 殖 。 因 此 淡水 湖泊 中 常 发 育 淡水 双 壳 类 、 腹 足 类 、 介 
形 类 、 叶 上肢 介 及 鱼 类 ,植物 碎片 .昆虫 和 冰 椎 动物 化 石 ,形成 特有 的 湖 生生 物 组 合 。 在 干旱 气候 区 ,蒸发 其 
大 于 降雨 量 , 则 可 形成 以 化 学 沉积 为 主 的 高 盐 度 咸水湖 泊 和 半 咸 水 湖泊 。 随 着 湖泊 干枯 ,湖泊 面积 缩小 ， 
水 体 变 浅 ,在 滨 湖 地 区 常见 干裂 等 暴露 构造 。 湖 泊 干 枯 过 程 中 .依次 出 现 石膏 、 岩 盐 和 钾 盐 等 矿物 。 半 戌 
水 湖 和 咸水湖 中 除 发 育 少量 广 盐 度 的 双 过 , 腹 足 、 介 形 和 鱼 类 外 ,一 般 化 石 稀少 。 

在 地 层 中 河流 相 和 湖泊 相 往 往 共生 保存 ,这 在 我 国 中 、 新 生 代 地 层 中 极为 常见 。 除 大 型 稳定 背景 的 河 
湖 相 沉积 盆地 外 ,一 些小 型 的 夹 有 粗 碎 悄 及 火山 物质 的 断 陷 盆地 河 湖 相 沉积 也 极为 发 育 。 在 河 湖 相 之 间 
可 夹 有 湖 相 三 角 洲 沉积 。 相 对 于 海 相 沉 积 米 说 ,陆地 环境 沉积 物 成 分 成 熟 度 .结构 成 熟 度 均 较 低 , 宽 / 厚 比 
也 较 小 , 陆 生 动 植物 及 湖 相 淡水 生物 发 育 . 


=, 海陆 过 渡 环 境 沉积 相 

海陆 过 渡 环 境 位 于 陆地 和 海洋 的 过 渡 地 带 , 它 既 受 海 洋 的 影响 .也 受 陆地 上 地 质 营 力 (如 河流 作用 ) 的 
影响 ,一 般 指 三 角 洲 环境 。 三 角 洲 是 携带 大 县 碎 悄 物质 的 河流 在 人 海 处 因 流 速 减缓 而 堆积 形成 的 大 型 鹿 
状 沉积 体 。 其 形态 和 结构 可 受 河流 .波浪 .潮汐 及 岸 流 的 改造 而 发 生变 化 。 以 河流 作用 为 主 形成 的 典型 二 
角 洲 在 平面 上 呈 鸟 足 状 .由 陆 向 海 分 为 王 角 洲 平 原 、 三 角 洲 前 缘 和 前 三 角 洲 (图 7 -3)， 





图 7-3 MAESA y {RB 
( 据 何 起 样 .1578) 


三 角 洲 平原 是 三 角 洲 的 陆 上 部 分 ,以 分 支 河道 砂 质 沉积 为 主 , 也 包括 泛滥 平原 和 湖沼 沉积 的 粉 砂 A 
土 和 泥炭 以 及 天 然 担 和 决口 肩 沉 积 。 王 角 洲 前 缘 为 浪 基 面 以 上 的 三 角 洲 水 下 部 分 .主要 包括 分 流 河 口 砂 
坝 、 远 砂 坝 .分 流 间 湾 和 三 角 洲 前 缘 席 状 砂 沉积 。 前 三 角 洲 位 于 汉 角 洲 前 缘 的 前 方 , 处 于 浪 基 面 以 下 ,以 富 
含有 机 质 的 泥 质 沉积 为 主 , 水 平 层 理 和 均 质 层 理发 育 。 

在 三 角 洲 向 海 推进 过 程 中 ,形成 自 下 而 上 由 前 三 角 洲 泥 -三角洲 前 缘 粉 砂 和 砂 -> 三 角 洲 平原 砂 质 沉积 
为 主 的 向 上 变 粗 沉积 序列 [参见 图 7- 12(b)]。 特殊 的 沉积 环境 条 件 使 得 三 角 洲 沉积 物 中 可 发 育 陆 生生 物 - - 
广 盐 度 生 物 组 合 。 


三 、 海 洋 环境 沉积 相 类 型 


现代 海洋 约 占 地 球 表 面积 的 71%. 在 地 史 时 期 海 相 地 层 分 布 广泛 .因此 是 地 史 沉 积 学 分 析 的 主要 对 
象 。 根据 海水 深度 和 海底 地 形 .海洋 环 境 可 分 为 滨海 ( 浪 基 面 以 上 ) .浅海 ( 浪 基 面 至 200m Ж.а PF BE HH 
或 陆架 ) ,次 深海 (水 深 为 200 一 3000m. 包 括 大 陆 斜坡 和 陆 隆 ) 和 深海 (水 深 大 于 3000m ,深海 平原 ) , 

滨海 区 又 称 海岸 带 。 受 波 浪 、 潮 汐 ,. 岸 流 作 用 的 影响 强烈 ,海岸 地 形 分 异 大 ,同时 也 是 沉积 作用 最 活路 
和 最 复杂 的 地 区 。 以 波浪 作用 为 主 的 滨海 地 区 形成 海滩 沉积 .以 潮汐 作用 为 主 的 地 区 形成 宽阔 的 潮 坪 沉 
积 , 在 两 者 过 渡 的 情况 下 则 形成 障壁 砂 坝 - 海 湖 沉积 体系 。 


第 七 章 ， 地 层 形成 的 沉积 环境 .沉积 作用 和 十 地 理 。77 ° 

1. 陆 源 碎 届 滨 浅海 沉积 

陆 源 碎 屑 海滩 沉积 以 纯净 石英 砂 兰 为 主 , 粒 度 向 海 变 细 , 成 分 成 熟 度 和 结构 成 熟 度 均 较 高 。 在 高 波 能 
区 以 物理 沉积 构造 为 主 , 如 平行 层 理 、 低 角度 板 状 、 俐 状 交错 层 理 和 冲洗 交错 层 理 [ 参 见 图 7 -12(c)]。 而 
中 -低能 区 则 交替 发 育 物理 和 生物 成 因 的 沉积 构造 。 生 物化 石 多 为 碎片 ,零星 或 透镜 状 分 布 。 

潮 坪 沉积 环境 可 以 分 为 湖上 带 (平均 高 潮 线 以 上 )、 潮 间 带 (平均 高 潮 线 与 平均 低潮 线 之 间 ) 和 潮 下 带 
( 浪 基 面 至 平均 低潮 线 之 间 )。 低 潮 线 附近 为 潮 坪 环境 中 的 高 能 带 , 以 砂 质 沉积 为 主 。 向 陆 或 向 海 沉积 物 
粒度 逐渐 变 细 , 以 粉 砂 和 泥 质 为 主 [参见 图 7-12(d)]。 常 见 潮汐 成 因 的 交错 层 理 ,如 透镜 状 层 理 和 压 局 
层 理 。 由 于 涨潮 和 退潮 潮流 的 作用 ,在 潮 间 带 至 潮 下 带 常 发 育 向 陆 方向 分 枝 的 潮 沟 (潮汐 通道 )。 潮 沟 侧 
向 迁移 可 以 形成 砂 和 粉 砂 交 替 的 侧 向 加 积 层 理 。 

在 障壁 砂 坝 - 泻 湖 沉积 体系 中 (图 7 -4), 障 辟 侯 坝 以 砂 质 沉积 为 主 ,发 育 大 型 板 状 、 柳 状 交 错 层 理 . 平 
行 屋 理 。 在 其 和 人潮 口 两 侧 形 成 扇 状 的 涨潮 三 角 洲 和 退潮 三 角 洲 。 障 壁 砂 坝 之 后 (向 陆 一 侧 ) 为 海 湖 沉积 环 
雯 ,沉积 物 以 泥岩 为 主 ,发 育 水 平 层 理 或 均 质 层 理 。 随 与 外 海 的 连通 状况 及 古 气 候 背 景 的 不 同 ,水 体 盐 度 
可 以 咸 化 或 淡化 .因此 生物 组 合 多 为 广 盐 度 特点 。 























图 7-4 障 尽 砂 圳 - 演 淹 沉积 体系 模式 图 
(ЖЕЛП ER tt k 36.1996. {И О 


浪 基 面 以 下 的 浅海 陆 栅 沉 积 环 境 , 水 体 相对 较为 平静 , 含 氧 正常 , 盐 度 稳定 ,因此 底 栖 生物 化 石 丰 富 、 
保存 完好 ,沉积 物 多 为 砂 泥 质 互 层 。 但 该 区 有 叶 可 受到 风暴 流 .潮流 和 洋流 的 影响 ,受潮 流 控制 的 浅海 陆 
棚 主 要 出 现 于 大 潮 差 (3 一 4m) 的 半 封 闭 海 。 潮 流 作 用 形成 与 潮流 方向 平行 的 潮 砂 俏 , 潮 砂 背 以 砂岩 为 主 ， 
砂粒 圆 度 高 .分 选 好 , 具 双 向 交错 层 理 , 沉 积 序 列 为 向 二 变 粗 。 受 风 紧 作用 控制 的 陆架 主要 发 育 在 低 纬度 ` 
(5°—20°) Hb X ,典型 的 风暴 贿 序 列 由 3 部 分 组 成 :下 部 为 滞留 的 砾石 或 生物 介壳 层 , 底 为 冲刷 面 或 渠 模 ; 
中 部 为 具 丘 状 层 理 或 浪 成 层 理 的 砂 质 和 生物 碎 习 沉 积 ,为 风暴 浪 作 用 形成 ;上 部 为 泥 质 沉积 ,泥岩 中 生物 
潜 穴 发 育 , 生 物 扰 动 强烈 。 

2. 浅水 碳酸 盐 沉 积 

(1) 碳 酸 盐 潮 坪 根 据 其 形成 古 气 候 背 景 的 不 同 可 以 分 为 两 种 (图 7-5)。 在 干旱 炎热 的 气候 条 件 下 ， 
如 现代 的 波斯 湾 地 区 的 潮 坪 , 称 萨 勃 哈 沉 积 。 由 于 雨量 少 . 蒸 发 量 大 ,沉积 物 中 含 大 量 的 自生 蒸发 盐 类 矿 
物 .如 右 剖 、 硬 石膏 和 石 盐 。 硬 石 竟 等 结核 层 中 可 发 育 特殊 的 网 状 结构 或 盘 肠 状 构造 。 自 生 蒸 发 盐 类 矿物 
的 沉淀 提高 了 地 下 水 中 的 镁 / 钙 离子 比值 ,引起 广泛 的 白云 岩 化 作用 。 如 果 在 沉积 过 程 中 发 生 淡水 淋 滤 ， 
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则 蒸发 宕 将 被 溶解 而 形成 塌陷 角 砾 岩 。 在 气候 温暖 潮湿 的 地 区 , 潮 下 带 往 往 为 粗 粒 生物 碎 悄 灰 岩 ,向 陆 方 
向 粒度 变 细 ,逐渐 被 藻 纹 层 灰 岩 和 白云 涯 所 取代 , 乌 眼 构造 和 干裂 等 暴露 标志 常见 。 
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7-5 碳酸 盐 潮 坪 沉 积 序列 
(El A EB tk. 55.1996) 
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(2) 生 物 礁 是 浅水 碳酸 盐 沉积 中 一 种 特殊 的 沉积 体 , 它 既 可 以 发 育 在 沿岸 形成 岸 礁 , 也 可 出 现在 陆 棚 
上 形成 障壁 礁 (或 堡礁 ) ,沉积 物 以 骨架 岩 、 系 结 崇 和 障 积 岩 为 主 。 古 生 代 造 礁 生 物 以 四 射 珊瑚 、 海 绵 、 古 
杯 、 苔 苏 虫 、 层 孔 虫 为 主 ,中 生 代 以 后 主要 为 六 射 珊瑚 和 厚 沉 蛤 等 。 生 物 礁 的 形成 不 但 为 其 后 侧 ( 向 陆 方 
向 ) 和 前 侧 ( 向 海 方向 ) 提 供 了 大 量 的 碳酸 盐 沉 积 物 ,而且 直接 影响 着 周围 水 体 的 能 量 、 含 氧 量 、 温 度 、 含 盐 
度 以 及 生物 的 发 育 , 因 此 礁 后 往往 形成 顶部 相对 平缓 的 浅水 碳酸 盐 台 地 ,发 育 对 环境 耐性 较 强 的 生物 群 ， 
礁 前 则 形成 礁 前 角 砾 岩 。 

(3) 陆 棚 碳 酸 盐 沉 积 环境 内 除 发 育 有 与 陆 源 碎 习 沉 积 环境 相对 应 的 风暴 沉积 外 ,主要 为 含 生物 碎 届 灰 
岩 和 泥 蝇 砍 岩 及 其 与 泥 灰 岩 和 页 岩 的 互 层 , 具 正 常 海 相生 物 群 组 合 。 生 物 潜 穴 .结核 状 和 瘤 状 构造 常见 ， 
生物 扰动 作用 强烈 。 

з. 次 深海 ,深海 沉积 

次 深海 和 深海 沉积 环境 中 主要 有 远洋、 半 远 洋 背 景 沉积 和 海洋 重力 流 事件 沉积 丙种。 现代 深海 沉积 主 
要 为 褐色 黏土, 抱 球 虫 软 泥 和 放射 虫 软 泥 等 组 成 。 地 质 历史 中 远洋 . 半 远 洋 沉积 则 为 含 远 详 浮游 生物 ,如 人 
笔 右 、 三 叶 虫 的 泥 质 页 岩 和 放射 虫 硅 质 岩 等 。 对 
现代 深海 沉积 物 的 深入 研究 发 现 ,洋流 作用 也 可 
在 远洋 盆地 中 形成 各 种 砂 体 , 砂 体 中 发 育 波 痕 、 小 
型 交错 层 理 等 流动 构造 。 

海底 重力 流 沉积 主要 发 育 于 大 陆 边 缘 。 重力 
流 作用 形成 的 碎 习 流 和 浊 流 沉积 在 空间 上 形成 海 == 
底 扇 沉 积 体系 。 浊 积 岩 是 海底 扁 沉 积 的 主体 ,经 典 сеге Ёз аш 
的 间 积 岩 由 完整 的 鲍 马 序列 5 部 分 组 成 (图 7- 6), ERE 
BLR Fe J EDULE АЯ ТИЙ E IE RAYE FE HE , f 
移 和 滑 塌 形成 的 变形 程度 不 等 的 异地 堆积 岩 块 和 
沉积 物 。 地 史学 中 常 把 巨 厚 的 由 深海 浊 积 岩 及 其 
他 重力 流 沉积 组 成 的 综合 体 称 为 复 理 石 沉 积 。 
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нај | Ме, (1962 ) 分 段 








图 7-6 浊 积 兰 中 的 鲍 马 序列 
( 据 Middleton 和 Hampton, 1976) 
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第 四 节 ”地 层 形成 的 沉积 作用 


沉积 地 层 占 地 层 的 绝 大 部 分 ,它们 是 在 一 定 的 沉积 环境 中 ,通过 一 定 的 沉积 作用 形成 的 。 因 此 ,地 层 
学 的 许多 基本 原理 和 基本 概念 都 是 从 对 沉积 作用 过 程 的 认识 和 理解 提出 的 。20 世纪 70 年 代 以 来 ,由 于 
沉积 学 领域 的 飞速 发 展 ,也 促使 了 地 层 学 的 巨大 进步 。 本 节 着 重 介绍 地 层 形成 的 沉积 作用 以 及 与 地 层 形 
成 有 关 的 地 层 学 .沉积 学 基本 原理 。 


一 、 纵 向 堆积 作用 、 横 向 堆积 作用 和 生物 筑 积 作用 


І. 纵向 堆积 作用 

纵向 堆积 作用 是 指 沉 积 物 在 水 体 中 自 上 而 下 降落 ,依次 沉积 在 沉积 盆地 底部 的 沉积 作用 。 由 于 水 体 
中 的 沉积 物 ,主要 是 悬浮 状 的 沉积 物 , 象 "雨滴 "一样 自由 降落 ,因此 可 以 形象 地 称 之 为 “沉积 物 雨 "。 这 种 
“沉积 物 雨 ”降落 过 程 中 形成 的 地 层 型 式 即 为 所 谓 “ 千 层 糕 式 " 的 地 层 模 型 。“ 千 层 糕 式 ” 的 地 层 , 是 指 地 层 
一 层 一 层 的 水 平 合 敢 而 成 的 岩层 组 合 。 纵 向 堆积 作用 形成 的 地 层 具 以 下 特征 :沉积 地 层 的 时 间 界 面 一 般 
是 水 平 或 近 于 水 平 的 , 它 与 岩 性 界面 是 平行 或 基本 平行 的 。 

纵向 维 积 作用 是 地 层 学 建立 以 后 200 余年 中 绝 大 多 数 地 质 学 家 所 持 有 的 传统 概念 ,这 种 概念 至 今 仍 
在 某 种 程度 上 统治 着 地 层 学 的 一 些 领 域 。 在 纵向 堆积 作用 的 思想 指导 下 ,产生 了 一 系列 传统 地 层 学 的 原 
理 , 如 Steno(1669) 的 原始 水 平 性 原理 ,原始 侧 向 连续 原理 和 地 层 付 著 原 理 的 “三 定律 "。 原 始 水 平 性 原理 
认为 ,沉积 作用 所 形成 的 岩层 沉积 时 是 近 于 水 平 的 ,而 且 所 有 的 岩层 都 是 平行 于 这 个 水 平面 的 ,现在 人 们 
看 到 的 非 水 平地 层 都 是 后 来 构造 作用 改造 的 。 原 始 侧 向 连续 原理 认为 ,沉积 地 层 中 的 岩层 在 侧 向 上 是 大 
规模 甚至 全 球 性 连续 的 ,或 者 延伸 到 一 定 的 距离 逐渐 尖 灭 。 如 果 野 外 一 个 岩层 不 能 连续 追 索 而 突然 中 断 ， 
说 明 它 不 是 原始 形成 ,而 是 构造 作用 改造 的 。 地 层 状 覆 原理 认为 ,沉积 地 层 的 原始 状态 自 下 而 上 是 从 老 到 
新 的 ,如 果 这 种 顺序 被 改变 ,说 明 有 构造 作用 的 改造 。 委 材 原 理 是 Steno 三 定律 中 最 著名 且 最 有 影响 的 ， 
并 一 直 作 为 地 层 学 最 重要 的 一 般 原 理 。 

现代 沉积 学 研究 表明 光 沉 积 物 雨 " 式 的 纵向 堆积 作用 主要 发 生 在 悬浮 沉 积 的 条 件 下 ,比较 典型 的 如 深 
湖 悬 浮沉 积 .远洋 悬浮 沉积 火山灰 沉 积 等 。 因 此 ,纵向 堆积 作用 形成 的 地 层 是 很 有 限 的 。 在 这 些 沉积 环 
境 和 这 些 沉积 作用 下 ,上述 传 统 地 层 学 的 原理 是 适合 的 ,但 在 非 纵 向 堆积 作用 的 情况 下 ,这些 原理 的 应 用 
就 要 受到 限制 。 

2. E h) Hi {Л 

横向 堆积 作用 是 沉积 地 层 形成 的 主要 作用 方式 , 它 是 由 Weimer(1978) 提 出 的 一 个 重要 的 地 层 学 概 
念 。 横 向 堆积 作用 是 指 沉积 物 的 颗粒 在 介质 搬运 过 程 中 沿 水 平方 向 位 移 , 当 介质 能 重 衰 减 时 而 沉积 下 来 。 
由 于 横向 堆积 作用 类 似 于 推土机 的 推 十 作用 ,因此 可 以 形象 地 称 之 为 “推土机 式 ” 的 沉积 作用 。 比 较 典 型 
的 如 曲 流 河 河道 侧 向 迁移 形成 的 侧 向 加 积 作用 、 河 流 作用 为 主 的 三 角 洲 与 海滩 、 障 壁 沙 坝 的 进 积 作用 以 及 
滨 岸 沉积 的 退 积 作用 等 。 在 曲 流 河 的 发 展 过 程 中 ,河道 受 侧 向 侵蚀 作用 的 影响 向 四 岸 迁 移 , 并 在 凸 岸 沉 
积 ;逐渐 形成 凸 岸 点 砂 坝 向 凹 岸 方向 迁移 ;与 此 同时 ,河流 的 天 然 堤 、 洪 泛 平 原 等 也 随 之 迁移 ;因此 形成 的 
沉积 物 的 时 间 界 面 是 倾斜 的 ,与 沉积 物 的 岩 性 界面 有 一 定 角 度 ( 图 7 -7)。 河 流 作用 为 主 的 三 角 洲 海滩 
和 障壁 沙 坝 具有 相似 的 进 积 作 用 过 程 。 以 障壁 沙 坝 为 例 , 在 障壁 沙 坝 向 海 推进 的 过 程 中 ,沉积 物 颗粒 沿 着 
倾斜 的 沉积 表面 沉积 ,在 前 滨 和 临 滨 部 位 ,沉积 物 以 中 、 粗 粒 沉积 为 主 , 而 在 远 滨 部 位 主要 沉积 黏土 和 细 粒 
沉积 ,因此 也 造成 时 间 界 面 和 岩 性 界面 的 不 一 致 (图 7- 8) 。 从 更 大 范围 上 讲 , 海 平面 的 变化 .沉积 基底 的 
构造 升降 、 陆 源 沉积 物 供 给 的 多 少 、 砂 泥 比 例 等 都 能 引起 相对 海平 面 变 化 ,从 而 造成 海平 面向 大 陆 方向 侵 
进 ( 海 进 ) 或 海平 面向 海洋 方向 退却 ( 海 退 )。 与 之 对 应 , 海 进 过 程 中 地 层 形成 向 大 陆 方向 的 上 超 ( 超 密 ) ,在 
海 退 过 程 中 地 层 向 海洋 方向 的 退却 或 下 超 ( 退 蓝 )( 图 7-9)。 从 而 造成 大 区 域 的 地 层 时 间 界 面 和 岩 性 界 
面 的 不 一 致 。 
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侧 向 加 积 单元 
河床 滞 流 沉积 


7-7 曲 流 河 侧 回迁 移 形成 的 侧 向 加 积 
(HÈ Ricard. 1962) 
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7-9 Са) RIER b) Ж] ЕЛЕП НОЕ RE ЕРО 
(3 J| CT XI Ж Hf. 1086) 


作为 沉积 地 层 主要 的 形成 方式 ,横向 堆积 作用 形成 的 地 层 具 以 下 特征 :沉积 地 层 的 时 间 界 面 -- 般 是 非 
水 平 的 ,地 层 的 时 间 界 面 与 岩 性 界面 一 般 是 不 一 致 或 斜 交 的 。 对 横向 堆积 作用 的 认识 导致 了 穿 时 普遍 性 
原理 的 产生 (Shaw,1960)。 穿 时 普遍 性 原理 认为 :中 在 原 地 形成 沉积 地 层 时 ,岩层 之 所 以 能 够 在 空间 上 连 
续 延 伸 , 其 唯一 的 途径 是 通过 海平 面 的 相对 升降 ( 海 进 、 海 退 ) 造 成 沉积 环境 的 迁移 或 变化 来 完成 。@ 在 异 
地 (外 来 ) 沉 积 物 沉 积 的 过 程 中 .岩层 之 所 以 能 以 正常 顺序 连续 出 现 ,其 唯一 的 途径 是 通过 形成 该 岩层 的 介 
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质 总 能 的 侧 向 迁移 而 形成 。 如 果 这 种 机 械 能 的 迁移 是 在 缓慢 的 过 程 中 完成 的 , 则 形成 的 岩层 可 以 侧 向 连 
续 日 穿 时 。 因 此 , 穿 时 普遍 性 原理 可 以 归纳 为 :在 所 有 横向 堆积 作用 过 程 中 形成 的 岩石 地 层 必 然 是 穿 时 的 。 

з. EMAR EH 
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用 方式 。 由 于 原 地 生物 首先 形成 生物 格 架 ,之 后 才 充 填 填 际 物 , 类 似 于 现代 建筑 中 的 钢筋 混凝土 结构 , 因 
此 可 形象 称 之 为 "钢筋 水 泥 式 "堆积 作用 。 生 物 筑 积 作用 所 形成 的 地 层 一 般 呈 丘 状 隆起 ,岩层 多 具 块 状 构 
造 , 这 是 由 于 生物 生长 的 向 阳性 和 生物 筑 积 速率 快 所 决定 的 。 生 物 筑 积 作 用 主要 受 海平 面 变化 .生物 礁 的 
生长 速率 (表现 为 生物 礁 体 顶 面 的 水 次 ) .沉积 基底 的 构造 沉降 及 三 者 的 相互 关系 (表现 为 相对 海平 面 变 
化 ) 控 制 。 如 图 7- 10 所 示 , 在 相对 海平 面 下 降 过 程 中 [图 7- 10(a)j] ,生物 礁 为 了 维持 正常 生长 必 保 持 适 
当 的 水 深 , 因 此 生物 礁 必 然 向 深水 地 区 迁移 ,形成 生物 礁 成 因 的 地 层 侧 向 加 积 。 在 相对 海平 面 稳 定 阶 段 
[图 7- 10(0 b) ,生物 礁 为 了 维持 生存 ,也 必然 向 深水 地 区 迁移 形成 侧 向 加 积 。 上 述 两 种 情况 形成 的 岩 性 
界面 和 时 间 界 面 都 是 不 一 致 的 。 在 第 三 种 情况 下 .相对 海平 面 持 续 逐 渐 上 升 [ 图 7 - 10(c)], 生 物 礁 为 了 
维持 自身 生存 .必然 向 上 生长 ,从 而 形成 垂 向 加 积 。 此 时 ,地 层 的 岩 性 界面 和 时 间 界 面 基 本 上 是 一 致 的 。 
综 上 所 述 , 在 垂 向 加 积 的 情况 下 .生物 筑 积 作用 所 形成 的 地 层 基 本 上 符合 传统 的 地 层 学 原理 。 而 在 侧 向 加 
积 的 情况 下 ,所 形成 的 地 层 则 与 传统 地 层 学 原理 不 相符 合 ,而 与 地 层 的 穿 时 性 普遍 性 原理 相符 。 
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7-10 生物 礁 形 成 的 侧 向 如 积 (a) , Cb) Е рер В Сс) лу ЖЧ 
(Ë; Lanknion,1981) 
二 、 旋 回 沉积 作用 和 非 旋回 沉积 作用 


地 层 重 向 上 上 的 规律 组 合 和 变化 , 即 地 层 的 旋回 性 是 现代 理论 地 层 学 及 应 用 地 层 学 研究 的 一 个 重要 方 
面 。 这 种 旋回 性 在 不 同时 间 、 空 间 尺 度 上 均 有 表现 ,这 里 主要 讨论 的 是 露头 尺度 上 的 岩层 的 旋回 性 。 地 层 
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的 旋回 性 是 由 地 层 的 旋回 沉积 作用 形成 的 。 所 谓 旋 回 沉积 作用 ,是 指 在 一 定 的 沉积 环境 中 由 于 环境 单元 
的 变迁 ,或 在 一 定 的 沉积 作用 过 程 中 由 于 作用 方式 的 变化 导致 地 层 沉 积 单元 纵向 上 规律 重复 的 沉积 作用 。 
不 同 的 旋回 沉积 作用 形成 不 同 的 旋回 沉积 序列 。 相 反 , 不 能 够 形成 这 种 规律 重复 的 沉积 作用 是 非 旋回 沉 
积 作 用 。 

控制 地 层 旋回 沉积 作用 的 因素 主要 是 沉积 盆地 内 的 环境 因素 (如 沉积 环境 中 环境 单元 的 变化 所 造成 
的 环境 水 动力 条 件 .物理 化 学 条 件 .生物 条 件 的 变化 ) ,也 包括 沉积 盆地 的 背景 因素 ,如 海平 面 变化 .沉积 物 
的 物 源 性 质 、. 盆 地 基底 的 构造 活动 及 古 气候 等 。 它 们 也 是 通过 沉积 基准 面 (海平 面 、 湖 平面 等 ) 的 变化 去 影 
响 沉 积 作 用 的 。 根 据 旋回 沉积 作用 的 形成 机 理 , 可 以 将 旋回 沉积 作用 划分 为 不 同 的 类 型 :一 是 由 沉积 体 自 
身 作用 为 主 的 旋回 沉积 作用 。 典 型 的 如 后 物 筑 积 作用 。 由 于 生物 的 向 阳性 和 生物 的 快速 生长 作用 ,生物 
体 可 以 在 原 地 增殖 形成 各 种 不 同 的 生物 筑 积 体 ( 典 型 的 如 生物 礁 、. 生 物 丘 等 )。 当 生物 筑 积 的 速率 和 海平 
面 升降 速率 不 均衡 时 ,就 会 造成 不 利于 生物 生长 的 环境 变化 而 使 生物 筑 积 体 向 侧 向 迁移 ,从 而 形成 生物 筑 
积 体 地 层 单 元 的 旋回 性 变化 , 即 旋回 沉积 序列 。 当 生物 筑 积 速率 大 于 海平 面 上 升 速率 时 ,生物 筑 积 体会 出 
现 向 深水 区 的 侧 向 加 积 ,生物 筑 积 体 表现 为 向 上 变 浅 的 旋回 沉积 序列 [图 7- 11(a)j。 当 生物 筑 积 速率 小 
于 海平 面 上 升 速率 时 ,生物 筑 积 体会 向 浅水 区 迁移 ,造成 向 上 变 深 的 旋回 沉积 序列 [图 7-11(b)]。 二 是 
在 沉积 背景 相对 稳定 的 条 件 下 ,由 于 沉积 谷地 内 环境 单元 的 变迁 形成 的 旋回 沉积 作用 。 典 型 的 如 曲 流 河 、 
潮 道 的 侧 向 加 积 作用 , 三角洲, 海滩、 障壁 沙 坝 , 潮 坪 的 进 积 作 用 等 。 如 前 所 述 ,在 曲 流 河 侧 向 加 积 过 程 中 ， 
由 于 环境 单元 的 侧 向 迁移 ,使 沉积 单元 也 随 之 侧 向 迁移 ,从 而 造成 向 上 变 细 的 旋回 沉积 序列 [图 7? - 12 
(a)]。 潮 道 的 侧 向 加 积 作用 与 曲 流 河 相同 ,也 形成 向 上 变 细 的 旋回 沉积 序列 。 三 角 洲 ,海滩 ,障壁 沙 坝 及 
潮 坪 在 向 海 推进 的 过 程 中 ,由 于 近 岸 的 环境 单元 向 海 推进 ,浅水 沉积 材 于 向 海 一 侧 的 深水 沉积 之 上 ,从 而 
形成 向 上 变 浅 的 旋回 沉积 序列 [图 7- 12(b) e) (Cd)]。 三 是 由 于 容 发 性 的 事件 形成 的 旋回 沉积 作用 ,如 
浊 流 作用 形成 的 鲍 马 序列 (参见 图 7-6)。 它 并 不 是 由 于 环境 单元 的 变化 形成 的 ,而 是 由 于 沉积 作用 方式 
的 变化 形成 的 。 在 浊 流 沉积 的 过 程 中 ,早期 为 典型 的 重力 流 作 用 ,所 以 形成 具 递 变 层 理 的 砂岩 段 (A 段 )， 
随 着 浊 流 沉积 作用 方式 的 变化 ,牵引 流 作 用 的 加 入 ,逐渐 形成 B— D 段 的 沉积 。 四 是 由 于 沉积 背景 因素 的 
影响 ,造成 相对 海平 面 的 升降 变化 ,从 而 引起 海 进 或 者 海 退 , 形 成 地 层 的 旋回 性 变化 。 这 种 相对 海平 面 的 
升降 变化 ,一 方面 可 以 形成 旋回 沉积 序列 ,同时 也 可 以 破坏 由 其 他 旋回 沉积 作用 形成 的 旋回 沉积 序列 而 使 
其 更 复杂 。 





7-11 生物 筑 积 作用 引起 的 生物 筑 积 体 的 储 问 迁移 形成 的 旋回 沉积 序列 
《a) 海 平面 下 降 ;5b) 海 平面 上 升 


由 旋回 沉积 作用 形成 的 旋回 沉积 序列 是 现代 地 层 学 研究 的 一 个 重要 方面 ,也 是 建立 地 层 单位 的 重要 
基础 ， 
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图 7-12 不 同 沉 积 环境 中 环境 单元 的 侧 向 迁移 形成 的 旋回 沉积 序列 
CE 沉积 构造 与 环境 解释 ?编写 组 ,1984 , 综 人 台 简 化 ) 
{a) 曲 流 河 ;(b) 河 流 作 用 为 主 的 三 角 浏 ;(c) 海 浴 ;(d) 储 悄 岩 潮 坪 


第 五 节 ”地层 形成 的 古 地 理 分 析 


古 地 理 分 析 是 在 综合 沉积 学 、 古 生态 学 、 古 气候 学 , 古 构造 学 及 地 球 化 学 等 资料 的 基础 上 ,再 造 地 史 时 
期 的 自然 地 理 景观 , 即 再 造 沉 积 和 和 剥蚀 区 的 景观 。 古 地 理 分 析 对 于 分 析 研究 区 的 自然 环境 变迁 .沉积 盆地 
与 构造 演化 具有 重要 的 理论 意义 ,对 于 查 明 沉积 矿产 的 形成 .分 布 规律 也 具有 重要 的 应 用 价值 。 


一 、 古 地 理 分 析 的 主要 内 容 
百 地 理 分 析 的 主要 内 容 包 括 陆 源 区 分 析 ,沉积 区 限定 、 古 岸 线 确定 , 古 水 体 物理 化 学 条 件 分 析 、 古 水 深 
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(环境 ) 分 析 等 。 

1. 陆 源 区 分 析 和 沉积 区 限定 

陆 源 区 分 析 主 要 包括 古 陆 或 剥蚀 区 的 判断 、 古 地 形 分 析 、 物 源 区 性 质 及 母 岩 判别 等 。 一 般 来 说 ,如 果 
地 层 没有 遭受 剥蚀 ,侵蚀 区 没有 地 层 沉 积 , 侵 蚀 区 和 沉积 区 的 界限 位 于 地 层 沉积 厚度 等 于 零 的 部 位 。 没 有 
地 层 沉 积 的 区 域 为 剥蚀 区 ,具有 不 同 厚度 沉积 的 区 域 为 沉积 区 。 按 照 构 造 隆 升 的 程度 , 刊 蚀 区 可 以 分 为 准 
平原 化 的 剥蚀 区 和 山地 剥蚀 区 ,这 是 古 地 形 研 究 的 内 容 。 山 地 剥蚀 区 来 源 的 沉积 物 多 为 粗 粒 、 块 状 到 厚 层 
状 , 成 分 成 熟 度 和 结构 成 熟 度 低 的 砾 岩 .砂砾 岩 , 堆 积 在 沉积 盆地 的 边缘 。 而 淮 平原 化 的 剥蚀 区 来 源 的 沉 
积 物 多 为 细 粒 ,成 分 成 熟 度 和 结构 成 熟 度 高 的 砂岩 、 粉 砂岩 和 泥岩 ,堆积 在 沉积 盆地 边缘 。 从 沉积 相 上 讲 ， 
山地 剥蚀 区 来 源 的 沉积 多 为 冲积 遍 .局 三 角 洲 、 辫 状 河 等 沉积 ,而 准 平原 化 的 剥蚀 区 来 源 的 沉积 多 为 曲 流 
河 、 稳 定 滨 湖 相 沉积 或 滨海 相 沉积 。 物 源 区 性 质 及 母 岩 判别 是 盆地 构造 性 质 研究 的 重要 方面 ,不 同 的 物 源 
区 (如 大 陆 克 拉 通 ,大陆 基底 . 岛 弧 .火山 弧 .造山 带 等 ) 带 来 不 同 的 沉积 物 。 物 源 区 及 母 岩 的 性 质 可 以 通过 
砾 岩 的 组 分 砂岩 矿物 组 合 及 岩 悄 组 分 \ 碎 悄 重 矿物 组 合 等 判别 。 由 于 砾 岩 的 砾石 、 人 砂岩 的 岩 悄 直接 来 日 
于 物 源 区 ,砾石 和 岩 悄 的 成 分 直接 反映 母 岩 类 型 ,反映 物 源 区 性 质 。 | 

2. 古 岸 线 的 确定 

除了 地 层 厚 度 指示 拳 线 之 外 ,湖岸 和 海岸 还 受 波 浪 .潮汐 和 拳 流 影响 。 海 岸 带 潮汐 作用 明显 .大 型 湖 
泊 也 存在 微弱 的 潮汐 作用 。 因 此 岸 线 附近 一 般 发 育 滨 湖 、 滨 海 沉积 ,这 些 沉 积 物 中 发 育 各 种 波浪 、 潮 消 及 
岸 流 形成 的 沉积 构造 和 砂 体 ,也 发 育 泥 裂 、 南 痕 a OK EEIN s FERE .砾石 滩 FE FE RK RF RIAU FTRIS UL 
积 构造 和 沉积 物 。 对 于 早期 沉积 被 后 期 改造 破坏 或 被 后 期 构造 破坏 的 地 区 , 滨 岸 沉积 的 识别 对 右岸 线 的 
确定 尤其 重要 。 

3. 古 水 体 物理 化 学 条 件 分 析 

水 体 介质 的 物理 化 学 条 件 包括 温度 、 盐 度 、 含 气量 (Eh 值 ) .酸碱度 (pH 值 ) 等 。 

古 温度 、 古 盐 度 可 以 通过 生物 化 石 组 合 、 沉 积 标志 .地球 化 学 标志 判别 。 一 般 来 说 ,生物 可 以 分 为 案 夫 
度 生物 . 广 盐 度 生物 .淡水 生物 ,不同 的 水 体 保存 不 同类 型 的 生物 化 石 。 淡 水 生物 保存 在 河流 .湖泊 等 淡水 
水 体 中 ; 广 盐 性 生物 保存 在 三 角 洲 , 海 湖 .干旱 海岸 带 环 境 中 ; 窗 盐 性 生物 保存 在 正常 .开放 的 海洋 环境 中 ; 
生物 丰 度 高 .分 异性 强 ,反映 盐 度 正常 ,水 体温 暖 。 从 正常 盐 度 到 高 盐 度 的 水 体 , 可 形成 一 系列 化 学 成 因 的 
标志 性 矿物 ,其 形成 顺序 为 方解石 一 白云 石 习 天 青石 下 石 育 习 石 盐 习 钊 盐 。 特 别 是 白云 岩 中 的 大 青石 、 禾 
石 ` 重 唱 石 和 与 蒸发 岩 共 生 的 正 玉 艇 为 高 盐 度 水 体 的 指示 矿物 ,而 海 绿 石 . 胶 磷 仿 等 形成 于 正常 盐 度 的 水 
体 中 。 水 体 古 温度 . 古 盐 度 也 可 以 利用 碳 、 氧 稳定 同位 素 判 别 , 此 处 不 再 袭 述 。 

水 体 介质 的 含 气量 通常 通过 对 氧化 还 原 敏 感 的 变价 元 素 形 成 的 矿物 去 判别 ,一 般 来 说 ,常用 的 含 铁 矿 
物 由 氧化 条 件 到 还 原 条 件 出 现 的 顺序 是 : 褐 铁 矿 一 赤 铁 矿 一 海 绿 石 一 鳞 绿 泥 石 一 萎 铁 矿 一 黄 铁 矿 。 因 此 
含 原生 黄 铁 矿 、 萎 铁 矿 的 沉积 为 强 还 原 环 境 , 含 原生 褐 铁 矿 、 赤 铁 矿 的 沉积 为 强 氧 化 环境 。 沉 积 物 的 颜色 
也 可 以 帮助 判别 氧化 还 原 条 件 , 通 常 瞳 色 的 沉积 形成 于 还 原 环境 ,红色 .黄色 的 沉积 形成 于 氧化 环境 。 

水 体 介 质 的 酸碱度 也 可 以 通过 一 些 指示 矿物 判别 。 表 7- 1 是 判别 酸碱度 的 一 些 慰 志 价 物 。 另 外 、 含 
煤 的 沼泽 环境 形成 于 强酸 性 的 水 介质 , 含 黄 铁 矿 的 黑色 页 岩 通 常 形成 于 弱 碱 性 的 水 体 介 质 。 
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表 7-1 判别 水 体 介质 酸碱度 的 标志 矿物 ( 据 刘 宗 惠 fF fC F< 1985) 
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4. 古 水 深 (环境 ) 分 析 
古 水 深 分 析 主 要 依靠 生物 化 石 标志 .沉积 标志 等 。 大 部 分 的 海 相生 物 与 水 深 关 系 密 切 ( 参 见 图 6 - 
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2), 因 此 可 以 通过 生物 类 型 和 组 合 判 别 古 水 深 。 沉积 构造 是 反映 古 水 深 的 重要 标志 , 浪 及 面 以 上 的 浅水 地 
区 发 育 多 种 类 型 的 波浪 .潮汐 . 岸 流 形成 的 沉积 构造 和 砂 体 分 布 ; 薰 发 岩 多 形成 于 滨 岸 浅水 地 区 (如 潮 坪 、 
演 湖 等 );: 生 物 礁 多 形成 于 0 一 50m 水 深 的 浅水 环境 ;: 鱼 粒 灰 岩 形成 于 温暖 浅海 环境 ,水 深 一 般 不 超过 10~ 
l5m. 

沉积 环境 和 沉积 相 分 析 是 而 地 理 分 析 的 重要 基础 ,通过 沉积 环境 和 沉积 相 的 识别 ,可 以 恢复 沉积 盆地 
内 部 的 沉积 物 分 布 规律 。 


二 、 古 地 理 图 


目地 理 图 是 古 地 理 研究 的 图 示 ,. 也 是 击 地 理 研究 成 果 的 最 重要 表达 方式 。 

按照 比例 尺 , 占 地理 图 可 以 分 为 概略 性 的 古 地 理 图 (过 1 : 500 万 ) ,小 比例 尺 的 古 地 理 图 (1 + 200 H~ 
1:500 万 ) ,中 比例 尺 的 吉 地 理 图 (1 : 50 万 一 1 : 100 万 ) 大 比例 尺 的 古 地 理 图 (三 1 : 20 万 )。 比 例 尺 越 
小 ,图 幅 地 理 范围 越 大 ,比例 尺 越 大 .图 幅 地 理 范围 越 小 ， 所 以 概 栈 性 和 小 比例 尺 的 古 地 理 图 一 般 用 于 巨 
域 或 区 坏 构 造 演 化 分 析 ; 中 比例 尺 的 目地 理 图 主要 用 于 成 矿 带 成 矿 规律 研究 和 成 矿 预测 ;大 比例 尺 的 古 地 
理 图 可 扣 接 用 于 找 信 和 矿床 预测 研究 。 

直 地 理 图 的 编 图 单元 视 比 例 尺 不 同调 异 。 概 略 性 和 小 比例 尺 的 古 地 理 图 一 般 用 沉积 类 型 .沉积 组 合 编 
图 .反映 不 同类 型 的 沉积 组 合 的 分 布 海陆 格局 等 ( 详 见 第 11—15 章 各 纪 古 地 理 图 ); 中 比例 尽 和 大 比例 尺 的 
上 十 地 理 疼 .… 般 用 沉积 相 或 告 性 组 合 为 编 图 单元 (图 7- 13). 故 又 常 称 为 沉积 古 地 理 图 或 岩 相 古 地 理 图 。 





7-13 广西 村 中 地 区 混 倪 纪 弗 拉 斯 期 古 地 埋 图 ( 括 钟 雏 等 ,1992 修改 ) 
l. 十 陆 区 ;用 1. 局 限 台地 柑 区 ;日 2. 开放 台地 相 区 :于 3. Mt A BMA: H 5. 台 缘 斜 坡 相 区 ， 
Пб. fE R: ШІ. 盆地 边 绿 相 区 :四 2. 盆地 相 区 


圳 地理 图 的 成 图 单元 也 与 比例 尺 有 关 。 概 略 性 的 十 地 理 图 一 般 以 纪 或 世 为 成 图 单元 ;小 比例 尺 的 古 
地 型 图 多 以 世 或 期 为 成 图 单元 :中 比例 尺 的 古 地 理 图 一 般 用 期 或 更 小 的 时 间 单 元 编 图 ;大 比例 尺 的 古 地 理 
图 多 以 仿 矿 层 或 含 矿 段 为 单元 编 疼 。 由 于 每 一 个 编 图 单元 代表 一 定时 间 间 隔 的 地 层 , 因 此 编 图 单元 越 大 ， 
上 古 地 悍 图 反映 的 内 容 越 概略 ,准确 度 越 差 , 编 图 单元 越 小 . 古 地 理 图 反映 的 内 容 越 准确 ,精度 越 高 。 对 于 研 
究 程 度 较 高 的 地 层 , 可 以 尝试 编制 “瞬时 "十 地 理 图 。"“ 瞬 时 ” 古 地 理 图 可 以 采用 以 下 编 图 单元 ;一 是 等 时 性 
的 岩层 或 相 入 的 岩层 为 编 图 单元 ,如 华南 二 秋 系 -三 车 系 界 限 附 近 的 恭 土 层 下 部 或 上 部 相 邻 层 。 二 是 以 
地 层 时 带 为 编 图 单元 。 

对 于 概略 性 的 十 地 理 图 ,可 以 按照 恢复 后 的 板块 位 置 复 原 古 大 陆 和 古 海 洋 的 相对 位 置 , 编 制 活动 论 的 
十 地 型 图 , 义 称 原型 的 古 地 理 图 或 十 大 陆 - 古 海洋 再 造 图 。 
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地 层 的 划分 和 对 比 是 地 层 学 研究 的 重要 内 容 。 地 层 划 分 ,是 指 根据 岩层 具有 的 不 同 特征 或 属性 把 岩 
层 组 织 成 不 同 的 单位 ;而 地 层 对 比 则 是 指 根据 不 同 地 区 或 不 同 训 面 地 层 的 各 种 属性 进行 比较 ,确定 地 层 单 
位 的 地 层 时 代 或 地 层 层 位 的 对 应 关系 。 因 此 ,地 层 划 分 是 从 一 般 中 认识 个 别 , 而 地 层 对 比 则 是 从 个 别 中 寻 
求 一 般 。 岩 层 的 属性 或 特征 是 多 种 多 样 的 ,根据 岩层 的 不 同属 性 或 特征 ,可 以 进行 不 同 的 地 层 划分 。 地 层 
对 比 的 类 型 也 与 组 成 地 层 可 划分 的 属性 有 关 , 根 据 地 层 不 同 的 物质 属性 ,可 以 进行 不 同 的 地 层 对 比 。 但 
是 ,现代 地 层 学 更 强调 地 层 的 时 间 对 比 ,甚至 将 时 间 对 比 作为 地 层 对 比 的 同意 词 。 因 此 ,地 层 的 时 间 属 性 
对 比 是 最 重要 和 最 基本 的 对 比 。 
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地 层 学 的 研究 对 象 是 地 质 历 史 中 形成 的 岩层 。 岩 层 是 地 层 的 基本 组 成 单元 ,也 是 地 层 学 研究 的 基本 
对 象 。 在 长 期 的 地 质 演化 历史 中 ,这 些 岩 层 被 赋予 许多 特征 , 即 物质 属性 。 这 些 物 质 属性 包括 岩层 的 物理 
属性 (如 岩 性 特征 、 磁 性 特征 、 电 性 特征 、 地 震 特征 )、 生 物 属性 (生物 类 别 、 丰 度 、 分 异性 、 生 态 特 征 、 分 子 化 
石 特征 等 ) 化 学 属性 (地 球 化 学 特征 、 同 位 素 年 龄 等 ) ,宏观 属性 (接触 关系 、 旋 回 特征 、 事 件 特征 、 变 形 和 变 
质 特征 .岩层 组 构 特 征 等 )。 地 层 的 物质 属性 正 是 我 们 划分 地 层 和 建立 地 层 单位 的 基础 ,根据 不 同 的 物质 
属性 ,可 以 划分 不 同 的 地 层 单位 系统 。 岩 层 有 多 少 种 能 够 用 于 划分 的 属性 ,地 层 就 有 多 少 种 类 的 划分 ,这 
就 是 地 层 划 分 的 多 重 性 。 与 之 对 应 ,可 以 根据 地 层 划 分 的 多 重 性 确定 多 重 的 地 层 单位 ( 表 8-1, 图 8-1)。 
虽然 地 层 划 分 和 地 层 单位 具有 多 重 性 ,但 重要 的 和 常用 的 地 层 划分 主要 包括 岩石 地 层 .生物 地 层 和 年 代 地 
层 划 分 。 同 时 只 有 岩石 地 层 和 年 代 地 层 才 形 成 全 球 和 区 域 一 致 的 .完整 连续 的 地 层 系统 , 即 多 重地 层 单 
位 、 两 套 地 层 系统 。 


表 8-1 地 层 的 物质 属性 的 多 重 性 和 多 重地 层 单 位 

物质 属性 地 层 单位 

岩 人 性 特征 | ”岩石 地 层 单位 
接触 关系 不 整合 界定 地 屋 单位 

生物 特征 | 生物 地 层 单位 

生态 特征 生态 地 层 单 位 

分 子 化 石 特征 | 分 子 地 层 单位 

”磁性 特征 磁性 地 层 单位 

电 性 特征 | CIMET 

地 震 特征 I | ”地 震 地 层 单位 

地 球 化 学 特征 化 学 地 层 单位 
生物 的 时 代 属 性 
ВЖЕ 
旋回 特征 旋回 地 层 单位 、 层 序 地 层 单位 

事件 特征 事件 地 层 单位 

变形 和 变质 特征 š 构造 地 层 单位 
岩层 组 构 特征 ИШЕТҮ ЇЇ 


数学 特征 定 基地 层 单位 


古 气 供 特 征 气候 地 层 单位 


一 年 代 地 层 单位 
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Fn 
地 球 物 理 单 位 
жї ж 
HHEH : m/s) 








8-1 多 重地 层 划分 和 多 重地 层 单位 示意 图 
(Hú Hedberg,1976) 
注 : 图 中 说 明 一 个 地 层 剖 面 可 根据 不 同 的 物质 属性 划分 不 同 的 地 层 单 位 ,各 单位 划分 界线 点 的 位 辕 存 在 差别 。 


就 常用 的 岩石 地 层 , 生 物 地 层 、 年 代 地 层 而 言 ,组 成 地 层 岩 层 的 岩石 是 由 不 同 的 组 分 组 成 的 ;这 些 组 分 
以 不 同 的 组 构 方式 集合 形成 不 同 的 岩石 ;这 些 岩 石 具有 不 同 的 颜色 . 层 厚 ,发 育 不 同 的 沉积 构造 ;这 些 岩 石 
形成 的 岩层 具有 不 同 的 体态 ,并 以 不 同 的 接触 关系 与 相 邻 岩 层 相 接触 ;这 些 岩层 含有 不 同 的 化 石 或 具有 其 
他 时 代 证 据 , 代 表 着 不 同 的 形成 年 龄 ,众多 的 岩层 以 均一 的 或 不 均一 的 、 有 序 的 或 无 序 的 组 构 方式 构成 地 
层 体 。 所 有 这 些 属性 都 是 地 层 划 分 的 重要 依据 。 值 得 注意 的 是 ,地 层 的 生物 属性 具有 双重 的 含义 ,一 是 生 
物 属性 ,二 是 年 代 属性 ,这 两 种 属性 常常 混淆 。 地 层 的 生物 属性 是 指 地 层 中 含有 的 生物 化 石 特征 ,由 此 建 
立 的 是 生物 地 层 单位 (生物 带 ) ;生物 的 年 代 属性 是 指 这 些 生物 化 石 具有 的 时 间 ( 年 代 ) 特 征 , 由 此 建立 的 是 
年 代 地 层 单位 (时 带 ) 。 


一 、 兰 石 学 特征 

地 层 的 岩石 学 特征 是 认识 地 层 的 最 重要 内 容 和 划分 地 层 的 最 重要 基础 。 它 包括 组 成 地 层 的 岩石 的 颜 
色 矿物 组 分 或 结构 组 分 .结构 .组 构 和 沉积 构造 等 。 在 岩石 地 层 划 分 中 ,首要 考虑 的 是 组 成 地 层 的 岩石 特 
征 。 岩 性 相同 或 大 致 相同 的 连续 岩层 可 以 划分 为 一 个 岩石 地 层 单位 , 岩 性 不 同 的 地 层 体 应 该 划分 为 不 同 
的 岩石 地 层 单位 。 


二 、 生 物 学 特征 


地 层 的 生物 学 特征 也 是 地 层 划 分 的 重要 依据 。 地 层 的 生物 学 特征 主要 包括 地 层 中 所 含 的 生物 化 石 组 
分 (类 别 ), 以 及 生物 化 石 的 含量 .生物 化 石 的 保存 状态 .生物 化 石 之 间 及 生物 化 石和 围 岩 之 间 的 相互 关系 
等 。 地 居中 所 含 的 生物 化 右 在 认识 地 层 和 地 层 划分 中 至 少 具 有 两 方面 的 意义 :一 是 年 代 学 的 意义 ,地 层 中 
所 会 的 生物 化 石 类 别 不 同 ,可 以 反映 地 层 形成 的 时 代 不 同 。 二 是 环境 学 的 意义 ,地 层 中 所 含 的 生物 化 石 类 
别 、 含 量 、 保 存 状态 及 相互 关系 可 以 反映 它们 形成 环境 的 差别 。 


三 、 地 层 结 构 


地 层 结构 是 近年 来 地 层 学 的 -个 新 概念 。 它 是 指 组 成 地 层 的 岩层 在 时 空 上 的 组 构 方式 。 大 量 的 研究 
工作 表明 ,大 多 数 地 层 是 由 有 限 的 岩层 类 型 构成 的 ,这 些 岩 层 又 通常 以 规律 的 组 合 方式 组 构 在 一 起 。 因 
此 ,根据 岩层 的 组 构 方式 所 划分 地 层 的 结构 类 型 ( 表 8 - 2) 可 作为 地 层 划 分 的 依据 。 
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一 一 一 一 


表 8-2 -地 层 结构 划分 简 表 








FE HRE E: 





非 均 质 式 


{үт дз 
无 序 多 尼 式 
上 述 侣 种 简单 型 结构 的 复合 





对 于 层 状 延伸 的 地 层 来 说 ,可 以 分 为 简单 的 均 质 型 结构 和 非 均 质 结 构 两 大 类 和 若干 小 类 。 均 … 式 结 
构 是 指 地 层 由 一 种 单一 的 岩层 类 型 组 成 ,所 谓 单一 ,是 指 岩 层 的 组 分 相同 ,结构 .组 构 和 沉积 构造 相 问 或 查 
似 ,颜色 和 层 厚 相近 等 。 互 层 式 结构 是 指 地 层 由 两 种 岩层 类 型 规则 或 不 规则 交互 而 组 成 .如 砂岩 和 页 关 的 
交互 . 灰 岩 和 和 白云 岩 的 交互 等 。 夹 层 式 组 构 是 指 组 成 地 层 的 岩层 以 一 种 岩层 类 型 为 主 , 间 夹 男 一 种 岩层 类 
型 .如 地 层 总 体 为 泥岩 岩层 ,内 夹 有 少量 砂岩 岩层 等 。 有 了 序 多 层 式 结构 是 指 地 层 由 三 种 或 三 种 以 上 的 岩层 
类 型 组 成 ,这 些 岩 层 以 规律 的 组 合 方式 组 构 在 一 起 。 最 具 代 表 性 的 如 第 七 音 所 述 的 各 种 旋回 沉积 序列 ,也 
就 是 现代 地 层 学 中 强调 的 地 层 的 基本 层 序 。 基 本 层 序 是 指 由 一 定 的 岩层 类 型 以 -- 定 的 规律 组 会 而 成 的 地 
层 序列 ,其 实质 就 是 上 述 的 旋回 沉积 序列 。 无 序 多 层 式 结构 是 指 地 层 由 多 种 岩层 类 型 组 成 ,但 并 没有 一 定 
的 组 合 规律 。 它 们 是 由 非 旋 回 沉积 作用 形成 的 。 

对 于 非 层 状 延 伸 的 地 层 , 由 于 地 层 的 侧 向 变化 大 ,应 该 从 三 维 的 角度 去 认识 地 层 的 结构 。 & 8-2 中 
的 斜 列 式 结构 是 指 组 成 地 层 的 岩层 以 斜 列 的 方式 排列 ,如 生物 礁 前 缘 斜 坡 倒 石 堆 形 成 的 也 层 。 答 积 式 结 
构 是 指 一 些 丘 状 或 块 状 的 岩层 在 垂 向 上 短 加 而 成 的 地 层 结构 ,典型 的 如 连续 垂 向 各 积 的 生物 礁 形 成 的 地 
层 结构 。 嵌 入 式 结构 是 指 地 层 总 体 以 某 一 种 岩层 为 主 ,内 夹 一 些 非 层 状 或 丘 状 、 透 镜 状 岩 层 , 典 型 的 如 台 
地 碳酸 盐 组 成 的 地 层 中 夹 有 小 型 生物 礁 岩 层 。 

上 述 地 层 结构 可 以 单独 出 现 , 也 可以 以 不 同 的 方式 组 合 形成 复合 式 结构 ,如 均一 式 结构 电 炎 有 有 序 多 层 
式 结构 、 互 层 式 结构 中 夹 均一 式 结构 Н EER PRH IY IRATE. 

地 层 结构 是 认识 地 层 和 划分 地 层 的 重要 依据 。 一 个 岩石 地 层 单位 除 上 共有 一 定 的 岩石 特 征 外 ,还 应 该 
具备 一 定 的 地 层 结构 。 不 同 的 地 层 单位 在 地 层 结 构 上 也 应 有 所 差别 。 


四 、 地 层 的 厚度 和 体态 


地 层 的 厚度 和 体态 也 是 地 层 学 研究 的 重要 内 容 。 它 包括 组 成 地 层 的 岩层 的 厚度 和 体态 ,也 包括 地 层 
单位 的 厚度 和 体态 。 地 层 的 体态 是 指 岩 层 或 地 层 体 空间 形态 和 分 布 状 态 。 地 层 的 形态 -- 般 是 层 状 的 ,全 
也 不 乏 非 层 状 的 ,如 模 状 、 透 镜 状 、 丘 状 等 。 地 层 的 分 布 状 态 一 般 认 为 是 水 平 或 近 于 水 平 的 ,但 也 有 许多 地 
层 是 斜 列 的 。 地 层 的 分 布 状态 可 以 通过 特殊 的 沉积 构造 (如 示 硕 底 构 造 ) 去 识别 。 一 般 要 求 .一 个 地 层 单 
位 应 有 一 定 的 厚度 ,厚度 过 小 也 就 不 足以 建立 一 个 地 层 单位 。 地 居 单 位 的 厚度 要 求 一 般 根据 地 质 填 图 的 
比例 尺 确定 , 即 可 以 在 地 质 图 上 以 最 小 的 表达 尺度 (1mm) 去 表达 ， 


五 、 地 层 的 接触 关系 


地 层 的 接触 关系 是 地 层 的 重要 物质 属性 之 一 。 它 存 识 别 地 层 结构 、 划 分 地 层 单位 中 具有 重要 作用 。 
常见 的 地 层 接触 关系 包括 两 大 类 (图 8- 2) :一 是 不 整合 接触 ,二 是 整合 接触 。 不 整合 接触 关系 包括 角度 
不 整合 . 非 整 合 、. 假 整合 (平行 不 整合 )。 整 合 接触 关系 包括 连续 和 小 问 断 等 类 型 。 

角度 不 整合 为 分 隔 下 部 被 袜 曲 或 掀 斜 地 层 和 上 部 水 平地 层 间 的 分 曲面 。 这 种 不 整合 包 仿 着 一 系列 闸 
经 发 生 过 的 地 质 事 件 : 下 伏 的 原始 水 平 或 近 于 水 平 的 地 层 在 构造 作用 下 发 生 宰 锌 或 掀 斜 ,然后 经 历 隆 升 、 
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沉积 其 上 。 角 度 不 整合 面 是 分 隔 地 层 单位 (如 ڪڪ ڪڪ ڪڪ‎ 
群 .组 ) 的 重要 界面 。 在 地 层 单 位 内 部 (如 组 、 段 ) 
一 般 不 允许 存在 角度 不 整合 。 

非 整 合 的 接触 关系 是 指 沉 积 盖 层 和 下 伏 岩 
浆 岩 或 深 变 质 岩 之 间 的 分 隔 界面 。 非 整合 代表 
古老 基底 经 受 了 长 期 的 暴露 、 风 化、 剥蚀 ,之 后 接 ر“ ج ج‎ 
受 再 沉积 的 演化 历史 。 非 整合 面 之 下 的 岩 体 或 Ср atr ras 
深 变质 岩 被 截 切 ,之 上 的 地 层 不 发 生 接 触 变质 作 i 
用 ,接触 面 之 上 常见 含 下 伏地 层 或 岩 体 砾石 的 底 
砾 岩 。 无 疑 , 非 整 合 面 是 划分 地 层 单位 的 重要 界 图 8-2 地 层 的 接触 关系 类 别 示 意图 
面 。 ( 据 张 守信 ,1989) 

假 整合 (平行 不 整合 ) 接 触 关 系 是 指 上 下 地 
层 产 状 平行 或 近 于 平行 .具有 不 规则 的 侵蚀 和 暴露 标志 的 分 隔 面 。 其 代表 了 早期 地 层 的 整体 上 升 ,遭受 风 
化 、 剥 蚀 , 而 后 又 接受 沉积 的 演化 历史 。 假 整合 面 上 一 般 都 具有 古风 化 壳 , 或 具 底 砾 岩 、. 粗 碎 屑 岩 等 。 假 整 
合 是 地 层 单 位 的 重要 界面 。 组 一 级 的 地 层 单位 之 间 常 见 假 整合 的 接触 关系 。 组 内 一 般 不 允许 假 整合 存 
在 。 

小 间断 为 地 层 中 由 于 沉积 作用 中 断 或 沉积 环境 变迁 造成 的 沉积 间断 面 ,这 是 沉积 地 层 中 最 常见 的 界 
面 。 小 间断 面 一 般 可 以 作为 地 层 的 基本 层 序 之 间 的 分 隔 面 。 

连续 接触 关系 是 指 不 间断 的 沉积 作用 形成 的 岩层 之 间 的 接触 关系 。 它 也 是 地 层 中 最 常见 的 ,在 地 层 
结构 和 基本 层 序 识别 中 ,基本 层 字 内 部 应 该 是 连续 的 接触 关系 。 


六 、 其 他 属性 


除 上 述 常 用 的 几 大 物质 属性 之 外 ,地 层 还 包括 许多 其 他 的 物质 属性 ,如 地 层 的 磁性 特征 .电阻 率 和 站 
然 电 位 、 矿 物 特征 .地球 化 学 特征 ,生态 特征 .同位素 年 龄 等 ,它们 均 可 以 作为 地 层 划分 的 依据 ,用 于 建立 不 
同 的 地 层 单位 。 

地 层 划 分 的 结果 是 建立 地 层 单位 。 由 于 地 层 划 分 的 依据 不 同 ,或 划分 地 层 所 依据 的 物质 属性 不 同 , 所 
建立 的 地 层 单位 也 不 一 样 。 依 据 地 层 的 岩石 学 特征 及 地 层 结构 ,厚度 和 体态 .接触 关系 等 建立 的 地 层 单位 
是 岩石 地 层 单 位 :依据 地 层 的 时 间 属 性 (如 生物 地 层 所 反映 的 时 间 .地层 的 同位 素 年 龄 等 ) 所 划分 的 地 层 单 
位 是 年 代 地 层 单位 ;依据 地 层 的 生物 或 生态 特征 建立 的 地 层 单位 是 生物 地 层 单位 或 生态 地 层 单位 ;依据 地 
层 的 磁性 特征 建立 的 地 层 单位 是 磁性 地 层 单位 ;依据 地 层 的 地 球 化 学 特征 建立 的 地 层 单位 是 化 学 地 层 单 
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第 二 节 地层 划分 、 对 比 的 原则 和 方法 


地 层 划分 是 依据 不 同 的 地 层 物质 属性 将 相似 和 接近 的 地 层 组 构成 不 同 的 地 层 单位 ;地 层 对 比 是 将 不 
同 地 区 的 地 层 进 行 空 间 对 比 和 延伸 。 地 层 划 分 和 对 比 在 古 地 理 、 古 构造 及 矿产 资源 调查 和 勘探 中 具有 重 
要 意义 ,因此 它 是 沉积 地 质 和 沉积 矿产 研究 的 重要 基础 性 工作 。 地 层 划分 .对比 所 遵循 的 主要 原则 之 一 是 
地 层 的 物质 属性 相当 的 原则 。 由 于 地 层 的 属性 或 划分 依据 不 同 , 所 划分 的 地 层 单位 也 不 一 致 。 不 同 地 层 
单位 的 对 比 依据 是 这 些 地 层 单位 的 物质 属性 的 一 臻 性。 地层 划分 、 对 比 应 遵循 的 第 二 个 原则 是 不 同 地 层 
单位 的 地 层 对 比 不 一 致 的 原则 。 由 于 地 层 单位 不 同 ,或 者 说 地 层 对 比 的 属性 不 同 ,对 比 的 界线 就 不 可 能 一 
致 。 如 岩石 地 层 单位 的 对 比 主要 是 依据 岩 性 和 地 层 结构 的 对 比 ,因此 对 比 的 界线 和 年 代 地 层 界线 或 时 间 
界线 就 不 可 能 一 致 。 只 有 以 严格 的 时 间 属 性 进行 的 地 层 对 比 才 具有 时 间 对 比 意义 。 地 层 划分 对 比 主要 有 
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以 下 一 些 方 法 。 
一 、 兰 石 学 的 方法 


岩石 学 的 方法 仅 适用 于 岩石 地 层 划分 和 对 比 。 涯 石 地 层 划 分 强调 地 层 的 岩石 属性 一 致 或 接近 , 即 源 
性 相同 或 相似 ,结构 相同 或 相似 , 岩 相 、 变 质 程度 相同 或 接近 。 涯 石 地 层 单位 之 间 的 界限 清楚 ,便于 识别 。 
岩石 地 层 单位 内 部 尽 可 能 连续 ,在 空间 上 有 一 定 的 分 布 范围 ,在 时 间 序 列 上 有 一 定 的 厚度 。 

在 侧 向 连续 的 条 件 下 ,不 同 地 区 的 岩石 学 特征 相当 的 地 层 是 可 以 对 比 的 。 这 些 岩 石 学 特征 包括 岩层 
的 岩 性 .岩石 组 合 .地 层 结构 以 及 厚度 、 顶 底 接 触 关 系 等 。 以 地 层 的 岩石 学 特征 进行 的 地 层 对 比 不 是 时 间 
对 比 , 因 为 穿 时 普遍 性 存在 原理 决定 了 绝 大 多 数 岩 石 地 层 单 位 是 穿 时 的 。 常 用 的 岩石 地 层 对 比方 法 包括 
岩 性 组 合法 .标志 层 法 .地层 结构 对 比 法 等 。 

宕 性 组 合法 是 地 层 划 分 最 基本 的 方法 ,也 是 地 层 对 比 最 重要 的 方法 。 侧 向 连续 的 同样 岩 性 或 岩 性 组 
合 的 地 层 是 可 以 进行 岩石 地 层 单位 对 比 的 。 如 华南 中 、 下 扬子 地 区 (湖北 东部 、 江 西 东北 部 ,安徽 南部 、 江 
苏 .浙江 西北 部 等 ) 的 泥 贫 系 五 通 组 均 为 下 部 砂岩 .上 部 粉 砂岩 -页 岩 组 合 , 因 此 可 以 进行 区 域 岩 石 地 层 对 
比 。 

标志 层 法 也 是 岩石 地 层 对 比 常 用 的 方法 。 标 志 层 是 指 那些 厚度 不 大 . 岩 性 稳定 .特征 突出 .易于 识别 、 
分 布 广泛 的 特殊 岩层 。 标 志 层 有 两 种 类 型 :一 是 穿 时 性 的 标志 层 , 如 地 层 中 的 砂岩 光 层 .煤层 .蒸发 岩层 
等 。 二 是 等 时 性 的 标志 层 , 如 火山 灰 层 ,小 行星 撞击 事件 层 及 风暴 岩层 等 。 穿 时 性 的 标志 层 只 能 用 于 岩石 
地 层 单位 的 对 比 , 如 地 层 中 的 砂岩 夹层 .煤层 .蒸发 岩层 等 一 般 都 是 非 等 时 性 标志 层 。 等 时 性 的 标志 层 才 
能 用 于 年 代 地 层 单位 的 对 比 , 如 华南 二 香 系 一 三 登 系 过 渡 层 中 的 界限 黏土 层 , 广 泛 分 布 于 华南 绝 大 部 分 省 
区 ,可 以 进行 等 时 性 对 比 。 

地 层 结构 对 比 是 根据 地 层 的 结构 类 型 及 其 组 合 方式 进行 的 岩石 地 层 对 比 。 如 华北 石炭 系 太原 组 由 多 
个 砂岩 - 粉 砂岩 - 泥 质 岩 - 灰 岩 ( 或 灰 岩 透镜 体 ) 组 成 的 有 序 多 层 式 结 构 , 可 以 依 此 进行 大 区 域 岩石 地 层 对 
比 。 


二 、 生 物 地 层 方 法 


生物 地 层 划分 的 理论 依据 是 生物 演化 的 前 进 性 .阶段 性 .不可逆 性 和 生物 扩散 的 瞬时 性 。 由 于 生物 从 
低级 向 高 级 的 不 可 逆 发 展 , 不 同 的 地 层 中 自 下 而 上 包含 不 同 的 生物 化 石 组 合 。 生 物 地 层 划 分 是 指 以 地 层 
所 包含 的 化 石 的 -- 致 性 建立 生物 地 层 单位 。 

生物 地 层 对 比 的 理论 依据 为 著名 的 Smith 生物 顺序 律 。Smith(1815) 认 为 ,相同 岩层 总 是 以 同一 释 覆 
顺序 排列 着 ,并且 每 个 连续 出 露 的 岩层 都 含有 其 本 身 特 有 的 化 石 , 利 用 这 些 化 右 可 以 把 不 同时 期 的 岩层 区 
分 开 。Smith 称 这 种 方法 为 “用 化 石 鉴定 地 层 ”, 这 一 原理 被 后 人 通俗 地 概括 为 “含有 相同 化 石 的 地 层 的 时 
代 相 同 , 不 同时 代 的 地 层 所 含 的 化 石 不 同 ”。 用 生物 化 石 对 比 地 层 通 常 应 用 标准 化 石 法 、 化 石 组 合法 等 。 

标准 化 石 是 指 那些 演化 速度 快 .地 理 分 布 广 , 数 量 丰 富 、 特 征明 显 、 易 于 识别 的 化 石 。 利 用 这 些 化 石 不 
仪 可 以 鉴定 地 层 的 时 代 , 也 可 以 用 于 地 层 的 年 代 对 比 。 但 标准 化 石 法 通常 受 诸多 因素 影响 而 受到 限制 ,如 
用 作 标 准 化 石 的 生物 对 环境 的 宽容 度 较 小 ,生态 环境 相对 局 限 , 生 物 踪 艇 在 沉积 和 成 岩 过 程 中 总 要 受到 损 
宕 ,再 加 上 采样 精度 问题 ,其 标准 性 也 是 相对 的 。 因 此 ,在 应 用 标准 化 石 法 时 应 注意 其 精度 。 

化 石 组 合法 是 根据 地 层 的 化 石 组 合 对 比 地 层 的 方法 。 所 谓 化 石 组 合 是 指 在 一 定 的 地 层 层 位 中 所 共生 
的 所 有 化 石 的 综合 (图 8-3)。 根 据 化 石 组 合 所 界定 的 界线 不 仅 可 以 进行 地 层 划分 和 建立 地 层 单 位 ,也 可 
以 进行 地 层 对 比 。 用 生物 地 层 方法 进行 地 层 对 比 主要 用 于 生物 地 层 单位 的 对 比 ,也 通常 应 用 于 年 代 地 层 
单位 的 对 比 。 


三 、 构 造 运动 面 方法 


利用 地 层 中 的 不 整合 面 进行 地 层 划 分 、 对 比 是 一 种 常用 的 方法 。 对 于 地 层 划分 来 讲 , 一 个 基本 的 地 层 
单位 中 (如 岩石 地 层 “ 组 ”) 一 般 不 能 有 不 整合 存在 ,但 它 可 以 作为 组 的 界线 。 由 于 不 整合 界面 代表 一 次 区 
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域 性 的 地 元 运动 ,所 以 有 较 大 的 分 布 范围 ,因此 可 以 用 来 作为 
地 层 对 比 的 界线 。 如 果 不 同 地 区 的 地 层 为 连续 可 追 索 的 不 整 
合 界 面 所 限定 ,这 些 地 层 是 可 以 对 比 的 。 不 整合 界面 可 以 作为 
一 个 等 时 面 , 但 紧邻 该 面 上 下 的 地 层 是 不 等 时 的 。 一 般 来 讲 ， 
不 整合 面 之 下 的 地 层 或 经 历 不 同 程度 的 变形 ,或 经 受 不 同 程度 
的 侵蚀 ,因此 该 地 层 的 顶 面 一 般 不 是 等 时 面 。 不 整合 面 之 上 的 
地 层 是 在 海 侵 过 程 中 形成 的 ,该 地 层 的 底面 ( 海 侵 面 ) 也 是 不 等 
时 的 。 所 以 ,构造 运动 面 的 对 比 一 般 只 能 用 于 岩石 地 层 单位 的 
对 比 , 在 应 用 于 年 代 地 层 单位 对 比 时 应 特别 着 慎 。 


四 、 同 位 素 年 龄 测定 与 地 层 划 分 、 对 比 


同位 素 年 龄 测定 是 根据 放射 性 同位 素 训 变 原理 进行 的 。 
放射 性 元 素 在 衰变 过 程 中 ,释放 出 能 量 并 转化 为 终极 元 素 。 用 
于 地 层 年 龄 测量 的 同位 素 方法 主要 有 铀 - 铅 法 (U-Pb A). tE- 
铅 法 (Th-Pb #5), 1-88 (Rb-Sr 法 ) . 钾 - 毛 法 (K-Ar 5), 4- 
钞 法 (Sm-Nd 法 ) 等 。 同 一 地 区 的 地 层 的 同位 素 年 龄 可 以 用 于 
地 层 年 龄 的 确定 和 年 代 地 层 的 标定 ,不 同 地 区 的 地 层 的 同位 素 
年 龄 可 以 用 于 地 层 对 比 。 


五 、 磁 性 地 层 对 比 


在 地 层 记录 中 ,通常 可 以 保存 沉积 物 沉积 或 成 岩 期 的 磁性 
特征 ,这 种 磁性 称 为 “剩余 磁性"。 通 过 地 层 剖面 中 系统 的 剩余 Waa K-A ыллыы 
磁性 测量 发 现 , 随 着 地 质 历史 的 演进 ,地 磁极 曾 发 生 过 许多 次 деканы иы иа 

倒转 。 根 据 地 磁极 的 倒转 并 配合 同位 素 年 龄 测定 ,可 以 建立 一 ( 据 考区 斯 .1969) 

个 地 磁极 向 年 表 即 磁性 地 层 单位 (图 8 - 4)。 由 于 地 球 的 磁极 

是 全 球 性 的 ,利用 已 知 的 地 磁极 向 年 表 可 以 进行 磁性 地 层 的 对 比 。 由 于 这 种 对 比 是 严格 的 时 间 对 比 ,因此 
可 以 用 于 年 代 地 层 对 比 。 
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Ув ро 


在 地 居 的 物质 属性 研究 的 基础 上 ,建立 地 层 单位 和 确立 地 层 系统 是 地 层 学 的 中 心 任 务 。 由 于 地 层 的 
物质 届 性 不 同 ,地 层 划 分 的 依据 不 一 ,所 建立 的 地 层 单位 也 不 一 致 。《 国 际 地 层 指南 》 和 《中 国 地 层 指南 ) 都 
强调 了 多 重地 层 单 位 的 思想 。 王 鸿 祯 (1989) 在 讨论 地 层 单位 系统 时 强调 ,对 各 类 地 层 单位 的 主 次 关系 应 
坚持 双重 地 层 分 类 的 观点 ,将 地 层 单位 分 为 两 类 :一 是 以 建立 局 部 地 层 系统 为 目的 ,主要 以 区 域 性 特征 为 
依据 的 岩石 地 层 单位 系统 ,以 及 为 改善 ,补充 和 验证 该 地 层 系统 的 其 他 地 层 学 分 支 所 提供 的 地 层 单位 (如 
地 震 地 层 单位 、 构 造 地 层 单位 、 化 学 地 层 单位 及 生态 地 层 单位 等 ), 所 有 这 些 地 层 单位 之 间 的 界面 都 是 穿 时 
的 :二 是 以 建立 全 球 性 年 代 地 层 系统 为 目的 的 年 代 地 层 单 位 系统 ,以 及 为 完善 和 验证 该 系统 服务 的 生物 地 
层 单 位 和 位 性 地 层 单位 ,这 些 地 层 单位 之 间 的 界面 是 等 时 的 。 因 此 ,不 是 所 有 的 地 层 单位 都 能 形成 完整 的 
地 层 系 统 。 日 前 地 层 研 究 中 最 常用 的 是 3 套 地 层 单位 (岩石 地 层 单位 ,年代 地 层 单位 和 生物 地 层 单位 )( 表 
9 1) 和 两 套 地 层 单位 系统 (岩石 地 层 单位 系统 和 年 代 地 层 单位 系统 )。 

表 9-1 主要 地 层 单位 分 类 表 
后 代 地 层 单位 地 质 年 代 单 位 岩石 地 层 单位 生物 地 层 单位 
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第 一 节 “岩石 地 层 单位 和 地 层 系 统 


确定 和 建立 岩石 地 层 单 位 一 直 坚 持 着 岩石 学 特征 稳定 型 的 原则 。 其 首要 的 是 岩 性 的 稳定 型 ,其 次 要 
求 地 屋 结 爸 的 稳定 型 。 一 个 岩石 地 层 单位 应 由 岩 性 相对 一 致 或 相近 的 岩层 组 成 ,或 为 一 套 岩 性 复杂 的 岩 
屋 : 但 可 以 和 相 邻 岩 性 相对 简单 的 地 层 相 区 别 。 除 此 之 外 ,一 个 岩石 地 层 单位 应 有 相对 稳定 的 地 层 结 构 。 
-有 役 一 个 段 级 的 地 层 单位 是 由 一 种 结构 类 型 的 地 层 组 成 的 ,内 部 不 分 段 的 组 也 只 有 一 种 结构 类 型 ,内 部 分 
E 岩石 地 层 单位 包括 群 .组 . 段 . 层 4 级 单位 。 

组 组 是 a 组 是 具有 相对 一 致 的 岩 性 和 具有 一 定 结构 类 型 的 地 层 体 。 
йшй -Ж. Sih PERA -的 岩 性 组 成 ,也 可 以 由 两 种 岩 性 的 岩层 互 层 或 夹层 组 成 ,或 由 
各 性 相近 成因 相关 多 种 岩 性 的 岩层 组 合 而 成 ,或 为 一 套 岩 性 复杂 的 岩层 ,但 可 与 相 邻 岩 性 简单 的 地 层 单 
位 相 区 分 。 组 的 内 部 结构 也 应 有 一 кече 内 部 不 分 段 的 组 为 一 种 结构 类 型 ,内 部 分 段 的 组 可 有 多 种 结构 类 
蜡 。 组 的 项 底 界 线 明 显 ,它们 可 以 是 不 整合 界线 ,也 可 以 是 标志 明显 的 整合 界线 ,但 组 内 不 能 有 不 整合 界 
线 。 除 此 之 外 .组 的 厚度 应 有 一 定 的 范围 ,一 般 要 求 可 以 在 区 域 地 质 图 (1 : 5 F ~1: 20 万 ) 上 表 达 出 来 。 
间 时 ,组 也 应 有 -一定 的 分 布 范 围 ,至 少 可 以 在 区 域 地 质 图 上 表达 出 来 ,分 布 范 围 过 小 不 应 该 建 组 。 

# 姓 为 比 组 高 一 级 的 地 层 单位 ,为 组 的 联合 。 其 联合 的 原则 是 : 岩 性 的 相近 成因 的 相关 、 结 构 类 型 
的 相似 等 。- 一 般 一 个 群 是 由 岩 性 相似 、 结 构 相 近 ,成 因 相关 的 组 联合 而 成 的 。 群 的 顶 底 界线 一 般 为 不 整合 
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界线 ,或 为 明显 的 整合 界线 。 

段 ” 段 为 比 组 低 一 级 的 地 层 单位 ,为 组 的 再 分 。 分 段 的 原则 主要 包括 :组 内 岩 性 的 差别 .组 内 结构 的 
差别 .地层 成 因 的 不 同等 ,也 即 依据 组 内 地 层 的 岩 性 .结构 ,成 因 的 差别 划分 段 。 一 般 一 个 段 是 由 岩 性 相同 
或 相近 一 种 结构 类 型 .成 因 相关 的 岩层 组 成 的 地 层 单位 。 不 同 的 段 具有 岩 性 、 结 构 或 成 因 上 的 差别 ， 段 
的 项 底 界 线 也 应 明显 ,一 般 是 标志 明显 的 整合 界线 。 

层 ” 层 是 最 小 的 岩石 地 层 单位 。 层 有 两 种 类 型 :一 是 岩 性 相同 或 相近 的 岩层 组 合 ,或 相同 结构 的 基本 
层 序 的 组 合 , 其 可 以 用 于 野外 剖面 研究 时 的 分 层 。 二 是 岩 性 特殊 ,标志 明显 的 岩层 或 矿 层 , 其 可 以 作为 标 
志 层 或 区 域 地 质 填 图 的 特殊 层 。 

需要 说 明 的 是 ,在 造山 带 构造 变形 和 变质 作用 改造 的 地 层 区 或 克拉 通 的 深 变质 岩 区 ,由 于 变形 和 变质 
作用 的 改造 ,原始 的 地 层 顺 序 .位 态 及 相互 关系 都 发 生 了 变化 .很 难 再 恢复 原生 的 地 层 单 位 和 地 层 系 统 , 一 
般 采 用 兰 群 . 岩 组 . 岩 段 的 地 层 单位 术语 。 岩 群 . 岩 组 和 岩 段 的 划分 原则 与 群 . 组 . 段 不 同 ,其 主要 依据 地 层 
IEPER G .变形 和 变质 程度 等 。 岩 群 . 岩 组 . 岩 段 的 项 底 界 线 一 般 是 断层 (包括 胸 性 断层 和 韧性 断层 ) 恰 
线 ,或 受 断层 改造 的 不 整合 界线 。 

任 一 地 层 区 都 可 以 建立 从 老 到 新 的 岩石 地 层 单位 系统 。 这 个 地 层 单位 系统 是 客观 存在 的 ,也 是 地 层 
学 研究 的 基础 性 工作 。 所 有 的 其 他 地 层 学 工作 都 是 建立 在 岩石 地 层 单位 和 岩石 地 层 单位 系统 基础 上 上 的 。 


第 二 节 ”年代 地 层 单位 和 地 层 系统 


年 代 地 层 单位 是 以 地 层 形成 的 时 代为 依据 划分 的 地 层 单位 。 由 于 所 谓 演化 的 阶段 性 具有 明显 的 时 间 
意义 ,因而 生物 演化 特征 是 年 代 地 层 单位 划分 的 主要 依据 。 除 此 之 外 ,放射 性 同位 素 年 龄 .磁性 地 层 也 可 
以 作为 年 代 地 层 划 分 的 重要 依据 。 

年 代 地 层 单 位 是 在 特定 的 地 质 时 间 间 隔 内 形成 的 地 层 体 , 这 种 单位 代表 地 史 中 一 定时 间 范 团 内 形成 
的 全 部 地 层 , 而 且 只 代表 这 段 时 间 内 形成 的 地 层 。 每 个 年 代 地 层 单位 都 有 严格 对 应 的 地 质 年 代 单 位 。 年 
代 地 层 单位 自 高 而 低 可 以 分 为 6 个 级 别 : 宇 . 界 . 系 . 统 . 阶 . 时 带 , 它 们 和 地 质 年 代 单位 的 宙 、 代 ` 纪 、. 世 、 期 、 
时 相对 应 。 

宇 ” 宇 是 最 大 的 年 代 地 层 单位 , 它 是 与 时 间 “ 宙 ”对 应 的 年 代 地 层 单位 。 它 是 根据 生物 演化 最 大 的 阶 
段 性 , 即 生命 物质 的 存在 及 方式 划分 的 。 由 于 地 球星 期 的 生命 记录 为 原核 细胞 生物 ,之 后 的 生命 记录 为 真 
尽 细 胞 生物 ,最 后 才 发 展 为 高 级 的 具 硬 壳 的 后 生生 物 。 所 以 可 将 整个 地 史 时 期 分 为 太古 宙 .元 十 宙 和 显 沾 
宙 。 所 对 应 的 年 代 地 层 单位 则 为 太古 宇 .元 古 宇 和 显 生 宇 。 宇 是 全 球 性 统一 的 地 层 单位 。 

界 界 是 第 二 级 年 代 地 层 单位 。 它 是 与 时 间 “ 代 ”对 应 的 年 代 地 层 单位 ,是 根据 生物 界 发 展 的 总 体面 貌 
以 及 地 过 演化 的 阶段 性 划分 的 。 太 古 宙 和 元 古 宙 主要 依据 地 壳 演 化 的 阶段 性 分 别 划分 为 始 . 目 .中 ,新 太 证 
代 和 圳 、 中 .新 元 古代 。 与 之 对 应 的 年 代 地 层 单位 则 为 始 . 下 .中 .上 太古 界 和 下 ,中 .上 元 古 界 。 而 最后 宙 可 
根据 生物 界 演化 和 地 充 演化 的 阶段 性 划分 为 早 古 生 代 、 晚 古生代 ,中 生 代 和 新 生 代 , 其 中 早 古 生 代 对 应 于 加 
里 东 构 造 阶段 ,生物 界 以 海洋 无 脊椎 动物 \ 裸 评 类 植物 为 特色 ;晚上 古生代 对 应 于 海 西 构造 阶段 ,生物 界 以 早期 
的 但 类 中 晚期 的 两 栖 类 浓 椎 动物 、 刻 类 植物 及 新 的 海洋 无 疹 椎 动物 为 特色 ;中 生 代 对 应 于 阿尔 持 斯 构造 阶 
段 , 生 物 界面 貌 以 裸子 植物 、 假 行 类 、 鸟 类 冰 椎 动物 及 新 的 海洋 无 状 椎 动物 为 特色 ;新 生 代 对 应 于 喜马拉雅 构 
造 阶段 ,生物 寞 以 被 子 植物 ,哺乳 动物 及 更 新 的 海洋 无 疹 容 动物 为 特色 。 与 早 古 生 代 、 晚 古生代 ,中生代 、 新 
生 代 对 应 的 年 代 地 层 单位 分 别 为 下 古 生 界 、 上 古 生 界 、 中 生 界 新生 界 。 界 也 是 全 球 性 统一 的 地 层 单位 ， 

ж ” 系 是 低 于 界 的 年 代 地 层 单位 , 它 对 应 于 地 质 年 代 单位 * 纪 ”"。 纪 的 划分 主要 是 依据 生物 界 演 化 的 
阶段 性 。 如 晚上 古生代 的 泥 盆 纪 以 鱼 类 冰 椎 动物 、 裸 评 类 植物 ,以 及 较 早 古生代 有 显著 变革 的 无 脊椎 动物 为 
特色 , 故 泥 盆 纪 可 以 称 为 鱼 类 的 时 代 ”。 与 泥 盆 纪 对 应 的 年 代 地 层 单位 则 为 泥 盆 系 。 系 是 年 代 地 层 单位 
最 重要 的 单位 ,其 具有 全 球 可 对 比 性 ,因此 , 系 也 是 全 球 统一 的 。 

统 ” 统 是 系 内 的 次 级 地 层 单位 ,与 地 质 年 代 单位 * 世 "相对 应 。 一 般 一 个 纪 可 以 依据 生物 界面 貌 划 分 
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为 两 到 三 个 世 ,通常 称 之 为 早 .中 、 晚 世 ,与 之 对 应 的 年 代 地 层 单 位 则 为 下 .中 .上 统 。 如 泥 盆 纪 划 分 为 早 、 
中 、 晚 泥 盆 世 , 对 应 的 年 代 地 层 单位 为 下 .中 、 上 泥 盆 统 。 白 垩 纪 可 分 为 早晚 白 垩 世 , 对 应 的 年 代 地 层 单位 
则 为 下 .上 白垩 统 。 由 于 世 所 代表 的 地 质 时 间 仍 较 长 ,全 球 生 物 界 面貌 在 较 长 时 间 范 围 内 仍 能 保持 一 致 ， 
所 以 统 仍 是 全 球 性 统一 的 。 

阶 ” 阶 是 年 代 地 层 单位 的 最 基本 单位 ,其 对 应 于 地 质 年 代 单位 "期 ”。 期 的 划分 主要 是 根据 科 、 属 级 的 
生物 演化 特征 划分 的 。 如 寒 武 纪 可 以 分 为 10 个 期 ,对 应 的 年 代 地 层 单 位 为 10 个 阶 。 这 些 阶 主要 是 根据 
寒 武 纪 最 繁盛 的 三 叶 虫 动物 群 的 演化 划分 的 。 阶 的 应 用 范围 取决 于 建 阶 所 选 的 生物 类 别 ,以 游泳 型 .浮游 
型 生物 建 的 阶 一 般 具 全 球 可 对 比 性 ,如 奥 陶 系 、 志 留 系 以 笔 石 建 的 阶 , 中 生 代 以 菊 石 建 的 阶 等。 而 以 底 栖 
型 生物 建 的 阶 一 般 是 区 域 性 的 ,只 能 应 用 于 一 定 的 区 域 , 如 寒 武 系 以 底 栖 型 生物 三 叶 虫 建 的 阶 。 

时 带 ”时 带 是 年 代 也 层 单 位 中 最 低 的 单位 ,与 地 质 年 代 单位 "时 "相对 应 ,即时 带 是 指 一 个 “时 ”内 所 有 
的 地 层 记 录 。 时 带 是 根据 属 .种 级 生物 的 演化 划分 的 ,因此 时 带 一 般 以 生物 属 或 种 来 命名 。 如 下 寒 武 统 的 
Redlichia 时 带 是 生物 Redlichia 属 所 占有 时 间 间 隔 内 的 地 层 , 而 三 舍 系 的 Claraia wangi 时 带 是 指 生物 
Claraia wangi 种 所 占 时 间 间 隔 的 地 层 。 以 全 球 性 分 布 的 游泳 生物 或 浮游 生物 划分 的 时 带 是 全 球 性 的 ， 
如 菊 石 、 牙 形 石 时 和 带 等 ,而 以 底 栖 生 物 划分 的 时 带 一 般 是 区 域 性 的 。 
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生物 地 层 单 位 是 根据 地 层 中 保存 的 生物 化 石 划分 的 地 层 单位 。 生 物 地 层 单位 是 以 含有 相同 的 化 石 内 
容 和 分 布 为 特征 ,并 与 相 邻 单位 化 石 有 别 的 三 度 空 间 地 层 体 。 生物 地 层 单位 为 生物 带 , 其 包括 级 别 相同 的 
5 种 类 型 : 延 限 带 、 顶 峰 带 .组合 带 .谱系 带 . 间 隔 带 等 。 

ЖЕРИ ” 延 限 带 是 指 任 一 生物 分 类 单位 在 整个 延续 范围 之 内 所 代表 的 地 层 体 (图 9- 1)。 其 代表 该 
生物 分 类 单位 从 * 发 后 "到 ”* 绝 灭 " 所 占用 的 地 层 。 但 在 一 个 地 层 剖 面 上 , 延 腿 带 的 界线 仅仅 是 该 生物 类 别 
最 早出 现 到 最 后 消失 的 界线 。 因 此 延 限 带 的 确切 界线 应 在 所 有 剖面 都 调查 清楚 以 后 才能 确定 。 

ж 
А в C D 1 时 间 面 
— 分 类 单元 延 限 党 界线 
Г гш" 
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时 期 的 一 段 地 层 ( 图 9 -2), 它 不 包括 该 类 化 石 
最 初出 现 和 最 终 消失 时 的 地 层 。 地 层 中 化 石 属 、 


种 的 繁盛 可 以 以 3 种 方式 表现 :一 是 化 石 在 特定 ИТГ" 
时 期 在 一 定 的 地 理 范 围 内 富 集 , 比 其 早期 和 晚期 н" 


化 石 密 度 要 大 ;二 是 化 石 在 一 定 的 地 理 分 布 范围 
中 富 集 , 单 位 面积 中 的 化 右 个 数 基本 上 上 是 常数 ， 
仅 地 理 分 布 范围 比 早期 和 晚期 大 ;三 是 化 石 仅 仅 
在 特定 的 环境 中 ,在 极 罕 的 地 理 范围 内 窜 集 ,而 图 9-2 顶峰 带 示 意图 ( 撕 Salvador, 1994 修改 ) 
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在 该 化 石 所 占 的 其 他 地 区 个 体 数 却 不 多 。 这 3 种 情况 都 可 以 形成 繁盛 期 ,繁盛 期 所 代表 的 地 层 为 顶峰 带 。 
因此 ,不 同 地 区 的 繁盛 期 未 必 完 全 一 致 ,只 有 通过 等 时 性 对 比 才 能 确定 。 

组 合 带 组 合 带 是 指 特有 的 化 石 组 合 所 占有 的 地 层 ( 图 9 -3)。 该 地 层 中 所 含 的 化 石 或 其 中 某 一 类 
化 石 , 从 整体 上 说 构成 一 个 自然 的 组 合 , 并 且 该 组 合 与 相 邻 地 层 中 的 生物 化 石 组 合 有 明显 区 别 。 组 合 带 不 
是 以 某 一 化 石 类 别 延续 的 时 间 所 占有 的 地 层 确定 的 ,而 是 根据 多 种 化 石 类 别 的 共存 所 占有 的 地 层 确定 的 。 
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组 合 带 示意 图 ( 据 Salvador, 1994 修改 ) 


— 组 合 带 界线 


b,c, xA 
се 分 类 单元 


间隔 带 间隔 带 是 指 位 于 两 个 特定 的 生物 面 之 间 的 地 层 体 ( 图 9 - 4)。 该 带 不 一 定 是 某 一 个 或 几 个 
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生物 分 类 单元 的 分 布 范围 ,而 是 通过 这 些 生物 界面 限定 的 生物 面 来 定义 的 。 这 些 生物 面 通常 包括 生物 化 
石 的 最 高 存在 界面 .生物 化 石 的 最 低 存在 界面 。 这 两 种 界面 任意 组 合 限定 的 范围 就 是 间隔 带 。 如 一 个 最 
高 存在 界面 和 -一 个 最 低 存在 界面 限定 的 间隔 带 ( 图 9 -4,A) ,两 个 最 高 存在 界面 限定 的 间隔 带 (图 9-4， 
B) ,两 个 最 低 存在 界面 限定 的 间隔 带 (图 9-4,C) 等 。 

谱系 带 ”谱系 带 是 含有 代表 进化 谱系 中 某 一 特定 化 石 的 地 层 体 (图 9-5)。 它 既 可 以 是 某 一 化 石 分 
类 单元 在 一 个 演化 谱系 中 的 延 限 , 也 可 以 是 该 化 石 分 类 单元 后 裔 分 类 单元 出 现 前 的 那 段 延 限 。 谱 系 带 的 
界限 是 通过 演化 谱系 中 化 石 的 最 低 存在 生物 面 来 确定 的 。 因 此 ,谱系 带 代 表 了 一 个 分 类 单元 在 演化 谱系 
中 的 总 体 或 部 分 延 限 。 谱 系 带 以 该 分 类 单元 来 命名 。 由 于 谱系 带 具 有 较 强 的 时 间 性 ,因此 多 用 于 进行 年 
代 地 层 * 时 带 ” 的 划分 。 
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图 9-5 谱系 带 示 意图 ( 据 Salvador.1994 修改 ) 


而 要 说 明 的 是 ,上 述 生 物 带 是 生物 地 层 单位 的 不 同类 别 , 而 不 是 具有 包容 或 从 属 关系 的 级 别 。 对 一 个 
地 区 来 说 ,生物 地 层 单位 不 是 普遍 建立 的 ,各 单位 之 问 也 不 一 定 是 连续 的 。 那 些 因 缺少 化 石 而 无 法 建立 生 
物 地 层 单位 的 地 层 , 可 以 称 之 为 " 旺 间 隔 带 "。 问 时 ,由 于 生物 地 层 单位 的 不 连续 性 ,所 以 它 不 能 形成 独立 
的 地 层 单位 系统 ,而 只 是 为 建立 年 代 地 层 单位 系统 服务 的 过 渡 性 环节 。 
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在 地 层 划 分 和 建立 地 层 单位 的 过 程 中 ,对 于 新 建 的 地 层 单位 必须 采用 优先 权 法 则 ,并 为 命名 的 地 层 单 
位 指定 一 个 代表 该 单位 的 地 层 模式 ,该 模式 即 为 层 型 。 

由 于 现代 地 层 学 的 地 层 划 分 依据 是 多 重 的 ,地 层 单位 的 种 类 也 是 多 重 的 ,所 以 代表 地 层 单位 含义 的 层 
型 也 不 可 能 不 是 多 重 的 。 不 同类 型 的 地 层 单位 有 不 同 的 层 型 。 年 代 地 层 单 位 有 年 代 地 层 单 位 的 层 型 ; 岩 
全 地 层 单 位 有 岩石 地 层 单位 的 层 型 ;生物 地 层 单位 有 生物 地 层 单位 的 层 型 ;磁性 地 层 单位 有 磁性 地 层 单位 
的 层 型 …… 同 时 ,一 个 地 层 单位 是 指 具 有 一 定 特征 的 一 段 地 层 间 也 .这 个 间隔 即 包 括 这 段 地 层 本 身 ,也 包 
括 该 段 地 层 的 上 下 界线 。 所 以 层 型 就 有 单位 层 型 和 界线 层 型 之 分 。 单 位 层 型 是 给 一 个 命名 的 地 层 单位 下 
定义 和 识 判 一 个 命名 的 地 层 作 标准 用 的 一 个 特殊 岩层 序列 中 的 特定 的 间隔 (如 山西 组 ` 上 泥 盆 统 .龙王 庙 
阶 等 ) 的 典型 剖 商 。 而 界线 层 型 是 给 两 个 命名 的 地 层 单位 之 间 的 地 层 界线 下 定义 和 识别 这 个 界线 作 标准 
的 特殊 岩层 序列 中 的 一 个 特定 的 点 (图 9-6)。 由 若干 个 层 型 联合 而 成 的 称 为 复合 层 型 ,复合 层 型 内 的 各 
个 层 型 称 为 组 分 层 型 。 

为 了 精确 地 使 用 层 型 ,现代 地 层 学 应 用 生物 命名 法 则 中 的 概念 和 术语 来 描述 层 型 ,因此 层 型 又 分 为 正 
层 型 . 副 层 型 , 选 层 型 .新 层 型 .次 层 型 等 。 正 层 型 是 指 命名 人 在 建立 地 层 单位 或 地 层 界 线 时 当时 指定 的 原 
始 层 列 : 剖 层 型 是 指 命名 人 为 了 解释 正 层 型 所 建立 的 一 个 补充 层 型 ,如 广西 桂林 南边 村 泥 盆 系 一 石炭 系 副 
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图 9-6 岩石 地 层 单位 层 型 (a) 和 年 代 地 层 单位 (b) 的 单位 层 型 与 界线 层 型 


层 型 是 为 解释 泥 盆 系 一 石炭 系 正 层 型 的 : 选 层 型 是 指 命名 人 命名 地 层 单 位 或 界线 时 ,当时 未 选 定 合适 的 层 
型 而 于 事后 补 指 的 原始 层 型 ;新 层 型 是 指 为 取代 已 经 毁坏 而 不 复 存在 或 失效 的 旧 层 型 ,在 层 型 所 在 地 或 地 
区 重新 指定 的 层 型 ;次 层 型 则 是 为 延伸 一 个 地 层 单位 或 地 层 界线 在 别 的 地 区 或 相 区 指定 作为 参考 用 的 派 
生 的 层 型 ,或 叫 参 考 层 型 剖面 。 

一 个 层 型 建立 以 后 ,原则 上 不 应 该 变动 或 加 以 修正 。 如 果 原 有 的 层 型 被 永久 地 破坏 掉 了 ,或 后 来 发 现 
原 有 层 型 是 错误 的 ,最 好 在 典型 地 区 之 内 ,建立 一 个 新 层 型 。 

地 层 划分 中 使 用 最 多 的 是 岩石 地 层 单位 、 年 代 地 层 单位 和 生物 地 层 单位 。 为 了 使 地 层 单位 的 含义 更 
准确 ,使 使 用 人 理解 和 使 用 更 方便 ,从 一 开始 建立 地 层 单 位 就 应 该 建立 层 型 剖面 。 对 未 建立 层 型 剖面 的 地 
层 单位 则 更 应 尽早 建立 它们 的 层 型 前 面 。 现 在 国内 通过 地 层 清 理 , 大 部 分 的 岩石 地 层 单位 都 建立 了 层 型 
剖面 。 年 代 地 层 单 位 是 全 球 性 的 ,国际 地 层 委员 会 正在 加 紧 建立 全 球 性 的 年 代 地 层 单 位 的 层 型 前 面 。 

层 型 是 命名 的 地 层 单位 或 地 层 界 线 的 概念 和 含义 的 体现 者 ,建立 层 型 时 必须 满足 一 定 的 要 求 。 首 先 ， 
层 型 剖面 一 般 要 求 是 连续 出 露 的 地 层 剖 面 ,地 理 位 置 应 该 不 存在 政治 限制 ,应 该 交通 方便 \ 逾 越 条 件 好 。 
地 质 上 主要 要 求 地 层 划 分 或 建立 地 层 单位 的 标志 清楚 ,易于 识别 。 属 于 全 球 性 的 年 代 地 层 单位 层 型 ,为 了 
能 使 各 国 所 接受 ,必须 通过 国际 合作 的 方式 ,建立 这 类 地 层 单位 的 定义 标准 ,并 通过 国际 性 权威 地 质 学 组 
织 的 认可 方才 有 效 。 属 于 区 域 性 的 岩石 地 层 单位 ,生物 地 层 单 位 等 ,也 要 经 过 国家 或 区 域 权 威 地 质 学 组 织 
的 认可 。 

描述 一 个 层 型 包括 地 理 和 地 质 两 个 方面 的 内 容 。 地 理 上 应 标示 层 型 剖面 的 地 理 位 置 ,交通 途径 和 方 
式 , 并 附 一 定 比例 斥 的 航空 照片 或 地 面 照片 ;地 质 上 应 明确 表示 层 型 剖面 的 地 层 分 层 、. 岩 性 .厚度 .生物 化 
石 .矿物 .构造 、 地 萄 及 其 他 地 质 现象 ,界线 层 型 应 详细 描述 地 层 界线 的 划分 标志 ,同时 应 附 地 层 剖 面 图 , 柱 
状 图 等 。 层 型 剖面 最 好 能 建立 永久 性 人 工 标志 ,并 作为 保护 对 象 保护 起 来 。 
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由 于 不 同类 型 的 地 层 单位 是 根据 地 层 的 不 同 物质 属性 确定 的 ,因此 各 类 地 层 单位 之 间 的 关系 是 错 综 
复杂 的 。 

首先 ,岩石 地 层 单位 是 根据 地 层 的 岩石 学 及 地 层 结 构 等 特征 确定 的 ,而 这 些 特征 是 随 沉积 环境 的 变迁 
或 沉积 作用 方式 的 演变 而 变化 的 。 因 此 ,多 数 岩 石 地 层 单位 和 年 代 地 层 单位 的 界线 不 一 致 ,或 岩石 地 层 单 
位 的 界线 与 年 代 地 层 单位 的 界线 斜 交 。 这 种 现象 称 为 岩石 地 层 单位 的 穿 时 或 时 侵 。 图 9 - ?7 为 华北 寒 武 
系 一 奥 陶 系 “ 三 山子 组 "白云 岩 穿 时 现象 的 示意 图 。 从 图 9-7 上 可 以 看 出 ,该 组 在 不 同 地 区 的 顶 底 界线 所 
代表 的 时 间 不 同 。 在 河南 临 汝 , 它 属 于 中 寒 武 统 张 夏 阶 。 向 北 逐 渐 层 位 升 高 ,到 济源 为 上 寒 武 统 出 山 阶 一 
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凤 山 阶 。 到 河北 峰 峰 一 带 , 其 为 上 寒 武 统 长 山 阶 一 凤 山 阶 。 再 向 北 到 井 取 .曲阳 一 带 为 上 寒 武 统 凤 山 阶 一 
下 奥 陶 统治 里 阶 。 
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9-7 华北 地 区 三 山子 组 的 穿 时 关系 ( 据 张 守信 .1989) 


其 次 ,生物 地 层 单位 和 年 代 地 层 单位 也 是 不 一 致 的 ,或 者 说 生物 地 层 单位 也 具 穿 时 性 。 生 物 地 层 单 位 
的 “生物 带 " 与 年 代 地 层 单位 的 "时 带 ” 不 同 .生物 地 层 单位 的 生物 带 仅仅 是 指 所 含 某 类 化 石 或 化 石 组 合 的 
地 层 , 不 含 该 类 化 石 或 化 石 组 合 的 地 层 不 属于 该 生物 带 。 而 时 带 是 某 一 类 化 石 或 化 石 组 合 所 占有 的 时 间 
间隔 内 的 所 有 地 层 ,而 不 管 该 地 层 是 否 含有 该 化 石 。 如 图 9 -8 所 示 ,Claraia wangi 生物 带 是 指 所 含 该 生 
物 的 地 层 , 而 Claraia wangi 时 带 是 指 该 生物 带 所 占有 的 时 间 间 隔 内 的 所 有 地 层 。 即 使 一 些 地 区 相当 的 
地 层 中 不 含 该 化 石 ,由 于 其 属于 该 时 间 间 隔 , 也 应 该 划 为 同一 时 带 。 
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图 9-8 ВРЕ HH U HI ОКАР . 1989) 
第 六 节 ”年代 地 层 表 和 地 质 年 代表 


年 代 地 层 表 与 地 质 年 代表 是 两 个 不 同 的 概念 ,年 代 地 层 表 是 由 地 层 组 成 的 物质 单位 ,而 地 质 年 代 单位 
则 是 地 质 时 间 单 位 ,它们 是 相互 严格 对 应 的 关系 。 年 代 地 层 单位 包括 从 太古 宙 到 第 四 纪 的 整个 地 质 历 史 
时 间 内 形成 的 全 部 地 层 。 划 分 年 代 地 层 单位 的 最 终 目 的 是 要 建立 一 个 既 能 用 于 地 区 ,又 能 适用 于 全 球 ; 既 
无 间断 ,又 不 重 登 的 完整 的 年 代 地 层 表 。 但 由 于 地 过 的 差异 升降 ,使 任何 一 个 地 区 的 地 层 都 不 可 能 完整 无 
缺 地 保存 ,因而 只 有 把 全 球 的 地 层 综合 进来 ,才能 形成 完整 的 年 代 地 层 体 系 。 经 过 全 世界 ,特别 是 一 些 重 
要 地 区 的 地 层 划 分 .对 比 研 究 ,以 及 大 量 同 位 素 年 龄 测定 的 成 果 应 用 ,年 代 地 层 表 在 19 世纪 完成 之 后 又 逐 
渐 完 善 。 目 前 国际 通用 的 地 质 年 代表 是 国际 地 质 科学 联合 会 (IUGS)2000 年 公布 的 国际 地 层 表 ( 表 9 - 
2), 2002 年 全 国 地 层 委 员 会 修订 了 中 国 区 域 年 代 地 层 表 ( 表 9 -3)。 中 国 区 域 年 代 地 层 表 根 据 中 国 的 地 
层 发 育 情 况 ,分 别提 供 了 海 相 地 层 ( 表 9-3-D 和 陆 相 地 层 ( 表 9-3 -IT) 的 年 代 地 层 表 。 
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表 9-2 全 球 标准 年 代 地 层 (地 质 年 代 ) 表 ( 据 瑞 昌 等 编著 ,金玉 征 等 译 ,2000 简化 ) 
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表 9-3 中 国 区 域 年 代 地 层 (地 质 年 表 ) 表 (1)( 据 全 国 地 层 委员 会 ,2002) 
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表 9-3( 续 ) 
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中 国 区 域 年 代 地 层 ( 地 质 年 表 ) 表 ( 工 )( 据 全 国 地 层 委 员 会 ，2002) 
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第 十 草 DES DTM biS 


在 漫长 的 地 质 岁 月 中 ,地 球 内 部 不 断 发 生 着 变化 ,导致 地 充 或 者 石 圈 在 水 平和 垂直 方向 上 ,以 有 节奏 
的 平静 演化 和 急剧 变革 相交 替 的 方式 运动 。 这 种 运动 一 方面 使 各 大 陆 在 水 平方 向 上 发 生 大 规模 的 运动 ， 
导致 大 陆 之 间 的 离合 ,同时 造成 古生物 . 古 地 理 和 古 气 候 的 差异 。 另 一 方面 引起 地 球 表面 的 差异 升降 ,从 
而 造成 不 同 环境 中 沉积 物性 质 .结构 .构造 .几何 形态 以 及 空间 分 布 等 方面 的 差异 。 通 过 对 不 同 地 区 ,不 同 
时 期 地 层 进行 综合 研究 ,确定 其 构造 发 展 状 态 和 过 程 ,划分 构造 演化 阶段 和 大 地 构造 分 区 ,恢复 不 同 地 区 、 
不 同 块 体 之 间 的 相互 关系 及 演化 过 程 即 为 历史 构造 分 析 。 历 史 构造 分 析 的 重要 理论 依据 就 是 王 鸿 祯 院士 
(1981,1982,1990) 提 出 的 大 地 构造 活动 论 `, 大 地 构造 单元 论 和 构造 演化 阶段 论 。 所 谓 大 地 构造 活动 论 , 是 
以 活动 论 的 观点 认识 地 史 时 期 大 陆 和 大 洋 相 对 于 地 极 .赤道 位 置 的 变化 以 及 它们 相互 之 间 的 位 置 变化 。 
构造 演化 阶段 论 是 指 地 球 宕 石 圈 由 简单 到 复杂 、 有 节奏 和 分 阶段 的 平静 演化 和 急剧 变革 相交 替 的 演化 规 
律 。 而 大 地 构造 单元 论 则 是 指 在 活动 论 和 阶段 论 的 思想 指导 下 ,根据 上 古 大 陆 形成 演化 历程 去 划分 大 地 构 
造 单元 和 分 区 。 上 述 大 地 构造 三 论 是 一 个 相互 联系 和 依存 的 完整 理论 体系 ,是 历史 大 地 构造 理论 的 精华 。 


第 一 节 历史 大 地 构造 分 析 的 内 容 


一 、 沉 积 物 组 分 和 沉积 组 合 (或 沉积 建造 ) 


地 党 移 造 状态 是 不 均一 的 ,不 同 地 区 地 党 垂直 和 和 水平 运 动 的 幅度 和 速度 不 一 ,对 沉积 过 程 中 沉积 物 的 
迁移 距离 .分 选 程度 和 沉积 速度 都 有 重要 影响 ,也 必然 会 反映 到 沉积 物 组 分 上 来 。 在 地 形 平 缓 的 平原 地 
区 ,河流 沉积 中 的 碎 恨 物 质 可 能 来 源 于 千里 之 外 。 经 过 长 距离 的 搬运 磨 蚀 ,大 部 分 不 稳定 矿物 受 风 化 分 解 
不 复 存 在 ,遗留 下 来 的 矿物 经 过 反复 冲刷 磨 蚀 ,从 成 分 到 结构 均 较 成 熟 , 其 稳定 的 碎 恨 成 分 (如 石英 ) 含 量 
高 `. 圆 度 和 分 选 较 好 。 相 反 ,在 高 盖 悬 多 的 山区 或 山 龙 带 , 碎 屑 物质 急剧 堆积 ,搬运 不 远 , 多 数 岩 居 或 岩 块 ， 
成 分 和 结构 成 熟 度 低 。 同 样 ,在 平坦 的 陆架 或 滨 浅 海带 碎 屑 沉积 物 经 过 滨海 带 的 长 期 敏 选 磨 蚀 ,其 成 分 成 
熟 度 高 .分 选 及 磨 癌 好 。 而 在 火山 岛 弧 周围 由 于 地 形 坡 度 大 ,急剧 堆积 大 量具 棱角 的 火山 岩 悄 ,形成 岩 届 
杂 人 砂岩 ,代表 构造 和 火山 活动 地 区 的 快速 堆积 。 由 此 可 以 看 出 ,不 同 构造 背景 的 沉积 区 具有 不 同 的 岩石 矿 
物 成 分 。 如 表 10 -上 所 示 , 在 大 型 稳定 的 缓慢 沉降 的 盆地 内 ,沉积 物 主 要 为 石英 质 砾 岩 , 砂 岩 , 高 岭 石 黏土 
E ,稳定 的 可 燃 有 机 岩 ( 如 孢子 煤 , 树 皮 煤 ) , 右 英 含量 盖 90%% ;而 在 次 稳定 的 裂 谷 盆地 中 ,主要 为 花 岗 质 砾 
罕 , 长 石 砂 肉 ,长 石 质 右 英 砂岩 ,水 云母 黏土 岩 等 沉积 ,石英 含量 为 65% ~90 % ;在 非 稳定 盆地 (如 :活动 的 
PE P FF НО FI A E А AOA UE E RE ERE REE 、 硬 砂岩 、 杂 黏土 岩 , 石 英 含 量 小 于 650, HE 
至 小 于 15% ,基质 含量 最 高 ,反映 了 一 种 快速 堆积 的 沉积 过 程 。PDickison(1979) 分 析 了 现代 和 古代 1.1 万 
余 件 侯 质 沉积 物 和 砂岩 中 石英 ,长 石和 崖 悄 相 对 含量 与 构造 背景 的 关系 后 ,总 结 了 一 套 定 量 指 标 和 图 解 
(图 10 - 1)。Bhatia(1983,1986) 通 过 研究 砂 质 沉 积 物 及 砂岩 的 地 球 化 学 成 分 也 总 结 出 了 类 似 的 图 解 。 根 
据 这些 方 法 ,通过 对 某 一 地 区 某 一 地 层 的 砂岩 碎 习 成 分 (石英 ,长 石和 岩层) 或 地 球 化 学 成 分 进行 定量 统 
计 、 投 点 ,可 以 帮助 确定 研究 区 当时 的 大 地 构造 背景 。 

沉积 物 组 分 分 析 的 另 一 个 重要 方法 是 沉积 组 合 或 沉积 建造 分 析 。 沉 积 组 合 (或 沉积 建造 ) 是 在 一 定 地 
质 时 期 内 形成 的 ,能 够 反映 其 沉积 过 程 主要 构造 背景 的 沉积 岩 共 生 综 合体 。 根 据 构 造 活 动 程度 ,可 以 把 沉 
积 组 合 划 分 为 陆 相 和 海 相 稳定 型 .过渡 型 和 活动 型 等 。 
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表 10-1 不 同 大 地 构造 背景 下 的 盆地 类 型 及 其 沉积 组 合 特征 
С 16.1982) 
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的 砾 岩 (石英 质 砾石 ); 石 英 碎 届 及 | OEE. KERA R YK E R til 

主要 物质 | 等 石英 酬 悄 组 成 的 砂岩 (石英 砂 | 成 的 砂岩 (如 长 石 砂岩 ,长 石 质 厂 

成 分 组 合 | 岩 ) ;稳定 组 分 的 泥岩 (如 高 岭 石 竹 | 英 砂岩 ) ;次 稳定 组 分 的 泥岩 (如 水 
土 岩 ) ;稳定 组 分 的 可 峰 有 机 岩 ( 如 | ааа вокеа 
т.ни 有 机 岩 
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10-1 砂岩 碎 导 组 分 构造 背景 图 解 
( 据 Dickinson and Suezek, 1979) 
Q. HR +h a F. 长 石 !L FE EM Qm. 单 品 石 英 ;Lt, A 


在 大 陆 上 ,稳定 类 型 的 构造 背景 主要 发 育 在 广阔 的 准 平原 .内 陆 盆 地 及 近海 平原 ,相应 的 沉积 组 合 是 
游 移 盆地 湖泊 碎 悄 组合、 内 陆 盆 地 河 湖 泥 质 组 合 及 近海 盆地 含 煤 砍 屑 组合。 活动 类 型 的 构造 背景 可 以 强 
烈 上 升 的 高 峻 山系 和 巨大 的 陆 缘 火 山 活动 带 为 代表 , 巨 厚 的 山 艳 山 间 粗 砍 悄 ( 磨 拉 石 ) 组 合 和 大 陆 火山 喷 
发 - 碎 屑 组 合 为 其 典型 产物 。 陆 相 过 渡 型 沉积 组 合 包括 近海 沉陷 盆地 碎 丑 泥 质 沉积 组 合 和 海陆 交互 相 碎 
居 泥 质 涡 积 组 合 等 。 

在 海洋 中 ,广阔 的 陆 表 海 、 陆 棚 海 代表 稳定 的 构造 背景 ,形成 稳定 型 滨 浅 海 碎 导 岩 或 碳酸 盐 岩 组 合 ; 非 
补偿 的 边缘 海 .活动 陆 棚 .大陆 斜 坡 可 以 代表 过 渡 型 的 构造 背景 ,形成 相应 的 过 渡 型 沉积 组 合 ,如 非 补 偿 边 
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gk ЕШ RE RL, FE Sp h BB YE ERRIRE o їй Kitin HY Т W . 弧 间 海 ,深海 沟 和 远洋 盆地 
hy j El) КИЮ ИЙЕТ Ж. JU Ж E И RE EKTER A . 半 深 海 至 深海 砂 泥 质 复 理 石 组 合 ,以 及 
包含 超 基 性 、. 基 性 岩 和 放射 虫 硅 质 岩 的 蛇 绿 岩 组 合 。 


二 、 沉 积 物 厚度 分 析 


沉积 物 的 古 环境 和 摩 度 分 析 是 判断 地 壳 簿 向 运动 的 帆 度 和 速率 的 重要 手段 。 例 如 ,钻井 资料 证 实 天 
津 附 近海 平面 以 下 深 达 700m 处 仍 为 第 四 纪 河 流 冲 积 尽 ,说明 这 -地 区 从 第 四 纪 以 来 已 至 少 下 降 700m 
(考虑 到 沉积 物 压 实 损失 的 厚度 )。 因 此 可 以 通过 沉积 环境 和 厚度 分 析 去 恢复 沉积 煞 地 的 构造 性 质 。 在 以 
沉积 厚度 分 析 沉积 盆地 构造 性 质 时 .应 注意 区 别 3 种 情况 :一 是 沉积 剑 地 基底 下 降 速 率 和 沉积 速率 大 体 一 
至 , 笋 使 古 水 深 不 变 , 岩 相 类 型 不 发 生 较 大 变化 .这 种 贫 地 称 为 补偿 售 地 。 补 偿 贫 地 的 贫 地 基底 下 降幅 度 
等 于 沉积 物 的 摩 度 。 二 是 沉积 基底 下 降 速率 总 于 沉积 速率 .致使 水 深 骨 大 ,得 不 到 沉积 物 补偿 充填 ,虽然 
地 质 时 间 很 长 ,但 沉积 物 很 落 , 这 种 盆地 称 为 韭 补偿 盆地 。 非 补偿 急 地 的 代 地 基底 下 降幅 度 等 于 沉积 物 厚 
度 加 上 盆地 水 体 所 加 深 的 深度 值 。 三 是 沉积 物 的 沉积 速率 高 于 沉积 基底 下 降 速率 . 则 海水 水 深 变 浅 ,沉积 
物 摩 度 大 于 沉积 基底 下 降 的 幅度 .这 种 盆地 称 为 超 补 偿 丛 地 。 超 补偿 盆地 基底 的 下 降幅 度 等 于 沉积 物 厚 
度 减 去 盆地 水 体 变 浅 的 深度 。 

一 般 情 况 下 ,沉积 物 成 岩 时 要 受到 不 同 积 度 的 床 实效 应 的 影响 。 因 此 在 采用 地 层 摩 度 分 析 沉 降 史 时 、 
应 首先 进行 地 层 压 实 校正 , 苑 把 地 层 单 元 的 实测 厚度 恢复 到 沉积 时 期 的 厚度 。 同 时 应 准确 确定 古 水 深 。 
十 水 深 确 定 主要 依据 地 层 的 沉积 环境 分 析 . 并 结 台 二 生物 烙 落 和 生态 组 合 来 进行 。 某 一 地 区 合 地 父 造 沉 
降 曲 线 公式 为 


式 中 :Y 为 构造 沉降 ,S' 为 压 实 校正 地 层 厚 度 ,p. 为 平均 沉 磺 物 密度 ,ps Эу FE FY b BE ЫЕ СЗ. 4g/cm ) spu 
为 平均 海水 密度 (1.03g/cm),W 为 沉积 物 沉 积 时 水 深 ,AS 为 和 对 现在 海平 面 高 度 的 全 球 海平 面 变化 。 


三 、 沉 积 相 和 沉积 古 地 理 分 析 


沉积 相 和 沉积 环境 分 析 上 既是 地 层 成 因 研 究 的 一 个 重要 方法 .也 是 地 层 形成 的 构造 背景 研究 的 重 归于 
段 。 在 不 同 的 大 地 构造 背景 下 .由 于 沉积 盆地 类 型 和 沉积 坏 访 特征 的 不 同 . 其 沉积 相 也 不 相同 。 人 在 稳定 的 
大 陋 板 块 内 部 多 为 陆 表 海 的 浅水 碎 导 贿 和 碳酸 盐 央 沉积 。 而 在 大 陆 板 块 迪 缘 多 为 际 棚 海 的 滨 浅 海 沉积 、 
半 深 海 -深海 环境 的 间 积 岩 .等 深 罕 及 泥岩 沉积 。 

利用 沉积 想 恢 复 地 层 的 沉积 环境 可 以 帮助 重建 地 层 形 成 的 占 地 理 。 占 地 理 重 建 的 重要 手段 是 通过 宕 
相 古 地 理 编 图 了 解 地 史 时 期 的 海陆 分 布地 形 地 貌 特征 等 占 地 型 要 素 及 各 地 理 单元 中 沉积 物 类 击 。 洗 相 
十 地 理 图 编 图 通常 采用 点 一 线 -- 面 分 析 法 。 首 先 为 了 解 菜 ~ 地质 时 期 内 一 定 范围 内 沉积 环境 的 全 貌 , 往 
往 要 通过 大 显 谢 面 (点 ) 的 地 层 划 分 对 比 和 沉积 环境 分 析 ,而 后 恢复 沉积 环境 沿 某 一 断面 的 变化 状况 ( 线 ) 
及 全 区 的 海陆 格局 和 沉积 类 型 的 空间 分 布 ( 面 )。 沉 积 断 面 的 截 收 一 - 般 重 直 主 要 沉积 相 带 的 展 布 方向 ,以 
最 大 限度 地 展现 某 --- 时 划 内 地 居 岩 性 或 沉积 相 的 空间 格 架 、. 相 天 关系 和 展 布 规律 .便于 对 其 形成 控制 因素 
的 分 析 。 地 史 分 析 中 主要 进行 大 区 域 沉 积 和 构造 背景 分 析 ,一 般 采 用 比例 尺 小 于 1 : 1000 万 的 概略 岩 相 
而 地 理 图 ,如 本 书 地 史 分 论 各 章 ( 第 11 一 15 НЫЦ. 它 主要 表示 沉积 组 合 类 型 的 空间 分 布 和 构造 
各 地 理 格 局 的 密切 关系 。 通 过 概 覆 性 古 地 理 分 析 可 以 帮助 认识 吉海 兴 类 型 (如 陆 表 海 . 陆 杉 海 .边缘 海 .总 
弧 海 和 远洋 ). 展 布 ,确定 板 快 边界 (俯冲 带 或 地 颖 合 线 ) 的 位 置 等 。 


四 、 沉 积 盆地 分 析 


沉积 盆地 的 类 型 和 特征 与 其 所 处 的 大 地 构造 位 置 密切 相关 ,大 地 构造 状态 决定 子 贫 地 的 类 型 和 特征 。 
表 10 - 2 为 不 同 大 地 构造 背景 的 沉积 令 地 的 类 型 (图 10 — 2) .不 同类 型 的 沉积 盆地 的 沈 积 相 及 其 时 空 组 合 
不 同 。 因 此 ,通过 了 解 盆 地 沉积 物 组 分 .沉积 相 、 沉 积 体系 及 其 时 室 关 系 . 硬 水 流 分 布 格局 等 ,可 以 恢复 盆 
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эш n 








地 的 性 质 和 类 型 ,确定 盆地 的 大 地 构造 背景 及 其 演化 。 


表 10-2 沉积 盆地 的 分 类 方案 ( 杜 远 生 ,1998) 
各 类 背 景 上 的 盆地 
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图 10-2 板块 背景 下 部 分 沉积 盆地 分 布 天 意 疼 
(j; Dickinson W R.1974 修改 ) 


不 同 的 沉积 盆地 类 型 和 沉积 盆地 组 合 , 代 表 不 同 的 大 地 购 造 背景 和 不 同 的 构造 阶段 。 如 克拉 通 谷 地 
主 归 分 布 于 大 陆 板 块 内 部 以 及 大 洋 中 的 微 板块 .地 块 等 怕 造 背景 下 ;被 动 大 陆 边缘 谷地 和 活动 大陆 边 缘 盆 
地 均 分 布 于 大 陆 板块 边缘 地 带 , 前 者 形成 于 大 地 构造 伸展 期 ,后 者 形成 于 大 地 构造 挤 压 期 ;与 大 陆 碰撞 有 
关 的 盆地 形成 于 岛 弧 与 大 陆 板块 ,大陆 板块 与 大 陆 板块 碰撞 的 构造 背景 下 ЭНЕ RARER lit. ТЫЛ ЕГ 
通过 沉积 盆地 的 性 质 . 分 布 去 恢复 研究 区 的 大 地 构造 背景 和 所 处 的 大 地 构造 阶段 . 


五 、 构 造 运动 面 分 析 


爸 造 运动 面 是 历史 大 地 构造 分 析 的 重要 内 容 。 构 造 运动 面 , 即 不 整合 和 间断 面 是 地 壳 运 动 的 直接 记 
了 录 。 不 整合 ,个 论 是 角度 不 整合 还 是 平行 木 整 合 ,都 是 地 壳 抬升 ,遭受 剥蚀 产生 的 结果 。 前 者 代表 了 早期 
形成 的 地 层 经 过 不 同 程度 的 变形 ,并 通常 伴 有 一 定 程 度 的 变质 改造 ,遭受 剥蚀 ,而 后 再 接受 沉积 ;后 者 反映 
早期 形成 的 地 层 经 整体 抬升 ,遭受 剥蚀 ,而 后 接受 沉积 ;二 者 分 别 反 映 了 造山 运动 和 造 陆运 动 的 存在 。 沉 
积 间 断 是 指 沉积 过 程 中 沉积 作用 停止 ,可 能 与 沉积 物 的 供给 有 关 , 也 可 能 是 地 过 快速 升降 作用 的 结果 。 通 
过 对 间断 和 不 整合 的 研究 ,也 能 了 解 某 一 地 区 地 壳 的 构造 升降 历史 。 


第 十 章 历史 构造 分 析 和 古 构造 。107 • 








第 二 节 地 史 中 恢 复古 板块 的 方法 


按 板块 学 说 的 观点 ,岩石 图 和 软 流 圈 是 对 立 的 。 岩 石 图 为 厚 约 70km( 大 洋 ) 至 120 一 150km( 大 陆 )， 
由 地 壳 和 上 地 幅 顶 部 组 成 的 刚性 块 体 , 它 被 各 种 类 型 的 构造 活动 带 - 一 - 洋 中 消 .海沟 .转换 断层 Fr SE û iy 
分 割 成 刚性 的 板 状 块 体 一 一 板块 。 软 流 圈 是 厚 达 几 百 公里 的 可 绥 慢 塑性 流动 的 软 暗 带 , 岩 石 圈 板块 能 在 
它 的 上 面 滑动 。 因 此 板块 内 部 是 相对 稳定 的 地 区 :而 板块 边界 则 是 地 表 表 面 最 活跃 .最 集中 的 构造 活动 
带 。 按 照 这 一 观点 ,Le. Pichon(1968) 将 现在 的 岩石 圈 划 分 为 六 大 板块 :太平 洋 板块 、 欧 亚 板块 .印度洋 板 
Ik .非洲 板块 .美洲 板块 .南极洲 板块 。 然 而 ,对 地 质 历 史 时 期 古板 块 的 恢复 则 比较 复杂 ,主要 采用 以 下 几 
种 方法 。 


一 、 地 缝合 线 追 踪 法 


板块 相互 之 间 的 鱼 撞 和 储 冲 消减 能 贸 下 其 拼合 碰撞 的 标志 一 一 地 缝合 线 , 地 缝合 线 本 喘 是 已 大 而 复 
休 的 赵 岩 石 圈 深 断裂 带 , 其 两 侧 地 块 的 地 质 发 展 史 往 往 有 大 的 差异 。 沿 地 缝合 线 则 断 续 分 布 有 蛇 绿 洗 套 ， 

杂 堆 积 和 高 压 变 质 带 等 特殊 的 地 质 记 录 。 

EE AR Fr E E HR RTF FE HF f RU ETE ETE A CME ESCA FEK OO МАК Жтт Нук ТЁК ОСЕ ОЖ 
射 贝 硅 质 于. 软 泥 ) 组 成 的 "三 位 一 体 "共生 综合 体 。 共 中 的 超 基 性 一 基 性 岩 往往 呈现 冷 侵 入 式 愧 造 侵 位 ， 
代 下 板块 碰撞 时 沿 地 缝合 线 挤 上 来 的 占 洋 学 残片 。 图 10 -3 表示 地 史 中 蛇 绿 岩 套 的 典型 层 序 ,与 现代 深 
海盆 地 的 洋 元 结构 可 以 很 好 地 对 比 。 
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4), 义 有 因 板 块 俯冲 而 削 括 下 来 的 浊 流 .还 洋 沉 积 以 及 浅水 
区 骨 声 下 来 中 先 形成 地 层 的 外 来 罕 块 。 它 的 一 个 典 卉 特征 
就 是 由 不 同 成 因 .不 同时 代 岩 块 和 深海 细 粒 沉积 混杂 相处 ， 
也 寻 致 同一 层 位 中 不 同时 代 的 化 石 混杂 共生 。 

高 压 变 质 带 也 是 地 缝合 线 的 一 个 特有 现象 。 在 海沟 、 仿 
冲 带 部 位 .受到 强烈 的 挤 讨 应 力 ,但 温度 不 高 :出 现 以 蓝 闪 各 
片 几 为 标志 的 高 压低 温 变质 带 。 高 压 变 质 带 一 般 洛 地 缝合 
线 平 行 出 击 ,可 用 来 指示 地 钾 合 线 的 位 置 以 及 板块 的 俯冲 方向 。 





а 10-4 HEHE RAR RI RK 
(kf Scholl.et al. . 1580) 
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二 、 上 古 大 陆 边缘 的 识别 


在 板块 缝合 线 和 大 陆 板块 之 间 即 为 板块 的 大 陆 边 缘 部 分 。 现 代 海洋 研究 表明 ,大 陆 边缘 可 以 分 为 两 
种 类 型 ;一 是 类 似 于 大 西洋 的 大 陆 边缘 ,该 边缘 没有 洋 沉 俯冲 带 , 所 以 不 存在 岛 弧 - 海 沟 体系 ,这 类 大 陆 边 
缘 称 为 被 动 大 陆 边 缘 ( 图 10 -5); 另 一 类 类 似 于 太平 洋 的 大 陆 边缘 ,该 边缘 具有 洋 充 俯冲 带 , 洋 沈 俯冲 形 
成 岛 产 -海沟 体系 ( 西 太平 洋 ) 或 大 陆 火 山 弧 - 海 沟 体系 ( 东 太 平 洋 ) 这 类 大 陆 边缘 称 为 活动 大 陆 边 缘 ( 图 10 
-6)。 从 沉积 上 讲 , 大 陆 边 缘 既 不 同 于 大 陆 板块 内 部 的 稳定 克拉 通 盆 地 ,也 不 同 于 具有 深水 细 粒 沉积 和 伴 
生 有 洋 党 的 大 洋 盆 地 。 被 动 大 陆 边缘 除 沿岸 地 区 外 , 陆 机 浅海 、 陆 坡 - 陆 隆 的 深水 沉积 和 海底 浊 积 肩 发 育 ， 
而 活动 大 陆 边 缘 岛 弧 火 山 岩 及 共生 的 海沟 深水 浊 积 岩 发 育 。 从 构造 变形 上 看 ,大 陆 边 缘 变 形 程度 也 介 于 
大 陆 克 拉 通 和 古 缝 合 带 之 间 。 


大陆 架 一 路 坡 沈 积 ЖЫ р Ёё! 
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图 10-5 被 动 大 陆 边 缘 沉 积 削 面 示 意图 
( 据 金 性 春 .1085) 


1. 大 陆 手 从 阶段 的 粗 碎 民 沉 积 ;2. FH RSME: 重力 流 - 
远洋 沉积 ;4. 大 陆 型 地 过 ;5. 过 渡 型 地 过 ;6， 大 洋 型 地 过 








三 、 古 地 磁 学 方法 
物 在 岩石 形成 时 受到 地 磁场 的 磁化 影响 ,在 岩石 中 保留 (iff Boulin.1977, 稍 作 修 改 ) 
本 可 以 指示 当时 地 磁 方 向 的 磁 偏 角 (DD) 和 磁 倾 角 (71) 等 BR CORK, CMMI, 
剩余 磁性 。 如 果 采 用 退 磁 技 术 , 消 除 以 后 地 党 运动 对 原 А nh: Cc) KEJ AK REY 51 


有 剩余 磁性 的 查 加 影响 ,恢复 岩石 形成 时 的 磁化 方向 ,就 可 利用 下 列 公 式 计 算出 古 纬度 (X) ， 
tanl=2tanA( {ЯШ 1— 49° , Д] д = 30°) 

根据 采样 点 位 置 , 可 以 确定 古板 块 当时 的 古 纬度 ,通过 同一 板块 不 同时 期 的 古 地 磁 十 纬度 分 析 , 可 以 
推 岂 板 块 的 运动 方向 和 距离 。 例 如 古 地 磁 资 料 表明 :; 班 公 错 - 翁 江 断裂 带 以 西 的 岗 念 喜马拉雅 地 块 石炭 纪 
时 处 于 涡 纬 度 , 和 印度 板块 相近 ;而 以 东 的 扬子 板块 当时 属 低 纬度 ,而 现在 这 两 个 板块 相 接 在 一 起 .说 明石 
星 纪 遇 板 块 相隔 甚 远 ,后 来 不 断 靠近 ,最 后 碰撞 在 一 起 ,形成 了 班 公 错 -怒江 地 缝合 线 。 

通过 占 地 爸 人 研究 也 可 计算 出 古 磁 极 的 位 置 。 由 于 一 般 假 定 古 磁极 与 地 球 自转 轴 ( 地 理 极 ) 的 平均 位 置 
大 体 接近 ,所 以 根据 磁 偏 角 和 古 磁极 可 以 恢复 古板 块 的 方位 。 对 不 同 板块 不 同时 期 的 古 磁极 进行 系统 人 研 
冠 ,可 以 得 出 各 个 板块 不 同时 期 古 磁 极 的 变化 轨迹 , 即 极 移 轨 迹 。 图 10-7 是 欧洲 和 北美 板块 寒 武 纪 以 来 
扣 磁 极 位 置 连续 变迁 的 轨迹 ,可 以 看 出 ,这 两 条 曲线 并 不 重合 。 如 果 地 质 历 史 时 期 这 两 个 大 陆 的 相对 位 置 
本 发 生 位 移 , 那 么 这 两 条 曲线 应 是 重合 的 。 两 条 线 不 重合 说 明 这 两 个 大 陆 在 地 史 时 期 曾 发 生 过 较 大 的 相 
对 位 移 , 如 果 假 设 两 大 陆 间 曾 在 早 十 和 后代 有 一 个 古 大 西洋 相隔 , 则 这 种 极 移 曲线 的 偏离 可 以 消除 。 
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图 10-7 欧洲 ( 工 曲 线 ? 及 北美 (了 上 曲线) 大陆 寒 武 纪 以 来 的 磁性 迁移 曲线 
《 据 Кипсогп. 1962) 


四 、 生 物 古 地 理 


生物 古 地 理 分 区 主要 指 因 温 度 控制 和 地 理 隔 离 两 大 因素 长 期 形成 的 生物 分 类 和 演化 体系 具 重 要 区 别 
的 地 理 区 划 。 生 物 分 区 包括 不 同 级 别 , 最 大 的 一 级 分 区 称 为 生物 大 区 ,二 级 分 区 称 为 生物 区 ,更 次 级 的 为 
生物 省 和 生态 区 。 温 度 控制 对 陆 生生 物 来 说 主要 受气 候 带 制约 ,有 时 也 与 地 形 高 低 所 反映 的 季 直 气候 分 
带 有 关 。 海 生生 物 则 主要 受 与 纬度 高 低 有 关 的 海水 温度 及 不 规则 海流 分 布 范 围 的 影响 。 地 理 隔 离 对 陆 生 
生物 来 说 主要 是 海洋 隔离 ,对 海洋 生物 来 说 好 有 大 陆 、 地 峡 的 陆地 隔离 因素 ,还 有 广阔 洋 盆 的 深海 隔离 。 
相对 来 说 ,地 理 隔 离 对 生物 分 区 的 影响 更 为 重要 ,这 是 因为 地 理 隔 离 可 导致 生物 间 基 因 无 法 交流 ,形成 一 
些 差 别 较 大 ,其 至 很 大 的 生物 类 群 。 

大 陆 极 块 之 间 均 为 大 洋 或 海沟 分 隔 , 是 陆 生 生物 和 海 生 底 栖 生物 地 理 隔 离 的 一 个 重要 障碍 。 以 现代 
陆 生生 物 为 例 ,亚洲 和 澳洲 之 间 存 在 著名 的 华 莱 士 线 (图 10 ~ 8) ,该 线 西 侧 分 布 的 趴 他 动物 群 有 狐 、 猴 、 
猎 、 鹿 等 , 属 亚 洲 大 陆 南 部 的 东洋 界 大 区 。 该 线 东 侧 出 现 的 有 和 伐 类 .极乐 鸟 等 特殊 动物 群 已 属 澳洲 界 大 区 ， 
与 器 他 动物 群 分 布 区 之 间 现 在 存在 很 狭窄 的 较 深海 峡 。 这 两 类 动物 群 分 布 区 界线 正好 与 亚洲 大 陆 板 块 和 
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图 10-8 华 菜 土 线 与 板块 构造 关系 示意 和 岗 
CH Audiey-Charles,1981 简化 》 
中 苏 拉 威 西 岛 西 部 ;名 苏 拉 威 西 咏 东部 ; 国 帝 汶 岛 
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澳大利亚 板块 的 欠 线 -- 致 。 地 史 人 研究 证 明 这 两 个 板块 新 牛 代 一 直 为 深海 峡 所 隔 , 并 且 曾 经 相隔 较 远 ,不 可 
能 发 生生 物 的 交流 ,因而 导致 华 菜 士 线 两 侧 生 物 群 面貌 的 巨大 差异 。 应 该 指出 , 华 菜 士 线 附 近 的 苏 拉 威 西 
岛 已 发 现 两 个 动物 群 有 混 生 现象 。 板 块 钧 造 的 研究 则 证 实 该 岛 原来 是 由 不 同 大 陆 分 柳 出 来 的 两 个 微型 板 
块 重新 拼合 而 成 ,同样 反映 出 古生物 分 区 与 板块 网 造 间 的 密切 关系 。 


五 、 古 气候 分 析 


十 气候 是 指 地 史 时 期 各 种 气候 要 素 如 降雨 量 .气温 .风力 和 风向 等 的 综合 。 古 气候 分 析 主 要 研究 古 气 
候 的 各 种 生物 和 沉积 标志 ,确定 后 物 化 石 . 矿 物 或 岩石 与 气候 (十 湿 、 热 冷 ) 的 关系 ,恢复 不 同 地 区 不 同时 期 
的 古 气 候 。 

一 般 情 况 下 ,在 热带 海洋 环境 中 可 形成 生物 礁 . 铺 粒 滩 . 簿 层 石 等 特 听 的 沉积 物 . 风 暴 沉积 发 育 ( 尤 其 
在 纬度 5 一 20 之 间 ) ,伴生 有 造 礁 珊瑚 、 铺 质 海绵 、 层 孔 虫 等 ;炎热 ,蒸发 量 很 大 的 浅海 环境 中 可 出 现 石 谊 、 
厂 盐 甚至 钟 盐 沉积 ,伴生 有 泥 裂 . 品 痕 及 红色 沉积 层 ; 温 暖 潮湿 的 陆地 上 可 出 现 丰 富 的 煤 及 大 量 植 物化 
(т. HEZ FP , 塞 冷 的 海洋 环境 内 缺乏 上 述 沉积 , 在 大 陆 冰川 附近 的 海域 :个 冰 海 沉 积 发 育 , 如 具 明 显 * 落 
石 构造 "的 冰 徐 沉积 发 育 ; 回 碳酸 盐 沉 积 中 多 缺乏 颗粒 (生物 碎 悄 、 钱 粒 , 团 粒 等 ), 菊 花石 (六 水 磋 钻石 ) 为 
其 特征 矿物 ;全 生物 贫乏 ,多 为 一 些 冷水 的 典型 分 子 , 如 石炭 纪 一 二 笃 纪 冷水 型 四 射 珊瑚 主要 为 -- 些 体 壁 
较 厚 的 单 带 型 单 体 分 子 。 | 

地 质 历史 时 期 不 同 的 板块 处 于 不 同 的 古 纬度 ,其 古 气 候 环境 不 一 样 。 由 于 块 板 之 间 的 相对 运动 .以 前 
纬度 差别 很 大 的 两 个 板块 今天 相 撞 在 一 起 ,必然 出 现 气 候 条 件 差异 很 大 的 沉积 物 及 生物 群 彼此 相 邻 ,这 为 
寻找 板块 边界 提供 了 重要 依据 。 例 如 :中 国 西部 岗 念 喜马拉雅 地 块 ( 属 冈 瓦 纳 大 陆 ) 石 炭 纪 时 处 在 高 纬度 
的 寒冷 气候 , 冰 水 沉积 普 这 , 海 相生 物 为 Eurydesma( 宽 饺 蛤 ) 冷 水 动物 群 ,所 见 隅 瑚 也 为 体 壁 厚 , 缺 三 鳞 
板 的 小 型 单 体 . 如 Cyarharonia (本 轴 丙 瑚 ).Amplerus( 包 珊瑚 ;等 . 陆 相 为 寒冷 气候 的 灌木 -草木 植物 
群 -一 天 羊 齿 (Cloxsopteris) 植 物 群 :而 其 东 侧 的 扬子 板块 当时 处 在 低 纬度 热带 区 ,出现 有 风暴 沉积 , 铺 粒 
及 消 盐 沉积 , 海 相生 物 繁盛 ,以 造 礁 型 复 体 珊 丧 , 苔 区 虫 , 钙 质 海绵 为 特征 . 陆 相 植物 主要 为 高 大 的 石松 . 池 
КЖ БЫК S РЖ nf ik 30 一 40m 长 . 树 下 不 显 年 轮 , 显 现 了 热带 森 休 景 规 ， 如 今 . 这 两 类 隶属 于 两 种 
纬度 差别 极 大 气候 条 件 下 的 沉积 物 和 生物 群 沿 班 公 错 - 抵 江 断裂 彼此 相 邻 ,说明 这 条 断裂 带 是 板块 边界 ， 
即 地 缝合 线 。 


六 、 岩 浆 岩 组 合 特征 


富 石 阁 内 各 种 岩浆 组 合 也 受到 不 同 构 造 环 境 的 控制 。 例如: 大洋 型 拉 斑 玄武 岩 具 有 -- 定 的 地 球 化 学 
特征 ,仅见 于 洋 帝 海域 ; 铅 碱 型 火山 岩 赎 发 是 火山 岛 弧 或 安 底 斯 式 陆 缘 火 山 活动 带 的 典型 产物 ,一 般 出 现 
存储 冲 带 附近 ,是 寻找 板块 边界 的 重要 标志 之 一 ;在 稳定 大 陆 板 块 内 部 则 出 现 大 面积 的 溢 流 玄武 岩 喷 发 ; 
而 拉 张 的 裂 谷中 往往 出 现 支 武 岩 和 流 纹 岩 共生 的 双 峰 模式 。 通 过 这 些 岩 浆 岩 组 合 的 空间 分 布 格局 .也 能 
推测 板块 分 布 或 地 缝合 线 的 位 置 。 


三 市 ”大 地 构造 分 区 和 中 国 古 板块 的 划分 


由 于 地 过 爸 造 活动 的 不 均 - -性 ,因而 可 以 从 室 间 的 角度 将 地 帝 各 部 分 的 区 域 性 分 异 与 构造 阶段 的 发 
民 尝 化 联系 起 米 划分 大 地 斧 造 单元 或 进行 大 地 构造 分 区 。 大 地 构造 分 区 的 主要 依据 是 构造 活动 程度 .由 
于 地 充 演 化 中 各 个 地 区 构造 活动 程度 并 非 一 成 不 变 , 而 是 可 以 相互 转化 的 ,所 以 进行 大 地 构造 分 区 时 , 必 
须 上 共有 历史 分 析 的 观点 , 即 区 分 不 同 的 构造 阶段 进行 。 大 地 构造 分 区 具有 不 同 的 级 别 : 一 级 分 区 分 为 稳定 
的 板块 区 和 板块 间 活 动 的 狭长 的 活动 构造 带 ( 包 括 板块 的 韭 稳定 大 陆 边缘 和 地 过 消减 对 接 带 或 天 接 带 ) 两 
类 ;二 级 构造 分 区 包括 在 稳定 的 板块 区 也 可 出 现 较 活 动 的 允 陷 槽 和 陆 内 的 磁 撞 带 ， 而 在 板块 间 ( 大 陆 边 缘 
和 十 大 洋 ) 内 也 可 出 现 相 对 稳定 的 地 块 和 微 板块 等 ， 
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由 于 板块 . 微 板块 和 地 块 是 大 地 构造 分 区 的 主要 单元 ,因此 大 地 构造 分 区 的 关键 是 这 些 块 体 , 尤 其 是 
板块 . 微 板块 的 划分 。 一 般 来 说 ,大 陆 上 的 板块 之 间 应 发 育 地 缝合 线 分 隔 , 它 以 蛇 绿 岩 套 ,混杂 堆积 、 高 庄 
变质 带 , 超 岩石 圈 断 裂 为 特征 。 除 此 之 外 ,不 同 板块 的 古生物 、 古 地 理 、 古 气候 等 均 有 明显 的 差异 , 相 邻 板 
块 上 的 生物 群 由 于 长 期 的 地 理 隔 离 .基因 无 法 交流 ,生物 群 面貌 差异 很 大 , 决 非 一 般 生 态 环境 分 异 所 致 的 
生物 群 差异 所 能 比拟 。 不 同 的 板块 在 地 质 时 期 由 于 古 纬 度 不 一 样 , 其 古 气 候 和 古 地 理 也 必须 有 明显 差异 ， 
这 也 是 识别 划分 古板 块 的 重要 标志 。 

根据 地 缝合 线 的 分 布 以 及 古生物 、 古 地 理 . 古 气候 分 析 , 可 将 我 国 古 大 陆 分 为 不 同 的 古板 块 ,它们 以 阁 
王 古 缝合 线 相 分 隔 , 这 些 古 缝合 线 包 括 : 准 格 尔 松 辽 地 块 北 界 的 鄂 尔 济 斯 -卡拉 美里 线 、 贺 根山 线 ; 华 北 - 塔 
里 木板 块 北部 边界 的 艾 比 湖 - 居 延 海 至 索 伦 - 西 拉 木 伦 线 ;分 隔 华北 -塔里木 板块 . 柴 达 木板 块 . 秦 岭 微 板 
块 .扬子 板块 的 修 沟 - 玛 泥 - 锡 略 线 . 北 祁 连 线 . 丹 风 - 信 阳线 ;扬子 板块 . 义 敦 微 板 块 .昌都 - 思 芋 微 板块 、 东 
南亚 板块 . 羌 塘 微 板 块 . 冈 底 斯 微 板 块 .印度 板 块 之 间 的 甘孜 - 理 塘 线 .金沙 江 - 茧 条 河 线 、 澜 沧 江 - 虽 于 - 备 
连 线 . 班 公 错 -怒江 线 及 雅鲁藏布江 线 ; 分 隔 扬 子 板块 与 华夏 板块 .南海 板块 的 江 绍 - 钦 防 线 和 琼州 海峡 线 
等 。 


第 四 节 构造 旋回 和 构造 阶段 


地 球 岩 石 圈 的 构造 演化 具有 明显 规律 性 的 旋回 现象 ,我 们 把 这 种 全 球 性 的 构造 旋回 现象 称 为 构造 旋 
国 。 根 据 不 同 的 构造 旋回 所 占有 的 时 间 可 以 划分 不 同 的 构造 阶段 。 作 为 一 定时 期 构造 事件 的 构造 旋回 和 
发 生 这 些 构造 事件 的 爸 造 阶段 是 相互 对 应 的 。 构 造 旋回 可 以 分 为 不 同 的 级 次 ,对 全 球 的 岩石 圈 板 块 来 讲 ， 
大 陆 板 块 的 离合 旋回 (威尔逊 旋回 ) 是 一 级 旋回 ,而 大 陆 边 缘 或 造山 带 旋 回 为 二 级 旋回 。 


一 、 威 尔 逊 旋回 北美 洋 隆 。 非洲 西北 部 


板块 学 说 认为 ,大 陆 板块 和 大 洋 盆地 在 ГТ 
地 质 历史 时 期 并 非 -- 成 不 变 和 永恒 存在 的 。 
大 陆 板块 的 分 离 导 致 大 洋 盆地 的 形成 ;大 洋 
盆地 的 萎缩 .封闭 导致 大 陆 板块 的 聚合 ; 
陆 板块 之 间 的 磷 擅 导致 造山 带 的 形成 。 加 
拿 大 地 质 学 家 威 尔 避 (1973) 根 据 现代 大 陆 
和 大 洋 的 实例 归纳 了 大 上 陆 板块 离合 和 大 洋 
和 丛 地 演化 的 发 展 旋回 模式 . 即 威尔逊 旋回 
(图 10-9)。 他 把 洋 盆 演化 分 为 6 个 阶段 : 
四 凸 胎 期 , 指 在 大 陆 板 快 内 部 伸展 拉 张 形成 
大 陆 裂 谷 的 时 期 ,现代 实例 为 东非 裂 谷 ; 加 
初始 洋 盆 期 , 指 陆 壳 分 裂 形 成 狭长 的 海 槽 ， 
局 部 出 现 洋 党 ,现代 实例 为 红海 ;@ 成 熟 大 
洋 期 ,由 于 大 洋 中 消 的 向 外 扩张 ,大 洋 边缘 
尚 末 出 现 众 冲 消减 .使 大 洋 盆 地 迅速 扩大 ， ТАТТИ 
现代 实例 为 大 西洋 ;@ 误 退 大 洋 期 ,大 洋 中 F =s 
背 持 续 扩 张 ,但 大 洋 边 缘 出 现 俯冲 消减 ,使 
洋 盆 出 现 萎缩 ,面积 缩小 ,现代 实例 为 太平 
洋 ; 回 残余 洋 倪 期 , 随 着 大 陆 板 块 的 相互 挤 图 10-9 而 大 西洋 经 历 的 威尔逊 旋 加 和 地 缝合 
压 , 洋 过 快速 消减 , 洋 贫 急 剧 萎缩 ,出 现 残留 线形 成 示意 图 
的 小 洋 盆 ,现代 实例 为 地 中 海 ;@@ 消 亡 期 , 随 кошки 
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着 大 陆 板 块 的 碰撞 , 洋 贫 最 终 闭 合 ,海域 消失 ,形成 造山 带 , 沿 碰撞 带 ( 古 缝合 线 ) 残 留洋 壳 残 余 ( 蛇 绿 俐 
4E ) ,现代 实例 为 阿尔 卑 斯 -喜马拉雅 造山 带 。 威 尔 避 旋回 客 观 地 反映 了 大 陆 板 亿 离 全 和 大 洋 贫 地 演化 的 
历史 ,每 个 旋回 的 大 致 时 限 为 (1.5 一 2)xX10'a 左 布 。 一 次 大 陆 板 块 的 分 合 和 大 洋 贫 地 离 闭 过 程 都 伴 有 板 
块 内 部 及 板块 边缘 规律 性 的 沉积 .生物 和 构造 事件 ,并 在 大 陆 板块 之 间 形 成 规模 宏大 的 造山 带 。 与 此 相对 
JW ,和 契 定 的 板块 内 部 也 出 现 大 规模 的 地 壳 升 降 和 海平 面 升降 的 旋回 性 变化 。 这 种 旋回 性 的 变化 规律 是 全 
球 宕 石 轿 演化 史 中 存 在 客观 自然 阶段 的 反映 ,我 们 把 这 种 全 球 性 的 构造 作用 旋回 现象 称 为 构造 旋回 .并 把 
发 生 这 种 构造 旋回 的 时 间 称 为 构造 阶段 。 

宕 要 强调 说 明 的 是 ,地 质 历 史 时 期 的 板块 离合 和 洋 盆 演化 情况 多 变 , 尤 其 是 地 质 历 史 中 微 板块 发 育 ， 
微 板块 之 间 . 微 板 块 与 板块 之 间 的 分 裂 .闭合 和 储 撞 过 程 下 加 复杂 .因此 威 尔 示 旋回 并 非 每 一 个 造山 带 都 
能 发 育 完 整 ,在 实际 应 用 时 切 鼠 简单 套用 。 

二 、 大 陆 边缘 {大 陆 造山 带 ) 旋 回 

和 j 稳 定 的 板块 内 部 不 一 样 ,位 于 板块 边 绿 的 大 陆 边 缘 一 般 在 早期 强烈 下 降 、 接 受 大 其 沉积 ,而 在 晚期 
袜 钼 虐 升 .岩浆 侵 入 、 形 成 造 山 带 。 在 这 个 过 程 中 ,这 积 作 用 ,岩浆 活动 ,构造 空 动 和 成 矿 作 用 都 存在 某 种 
规律 性 的 巨型 旋回 现象 。 所 以 .把 一 个 大 陆 边 缘由 开 形 沉降 .闭合 宰 外 隆 升 成 山 的 这 一 过 程 称 为 大 陆 边缘 
旋回 或 造山 带 旋回 ( 表 10 - 3). 

$ 10-3 大 陆 边缘 旋回 各 阶段 特征 对 比 表 














ii EHEH 宕 化 活动 构造 变动 成 多 作用 
磨 摘 有 沉积 组合 ыш, I RE COREE S күү HF ARETE EA 22 Жйў 
рг EAL 酸性 偿 人 | ЖУО!) түз, її: Ç q E 
ok RE ERB А Í 
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远 溢 沉积 组 合 ма | EWÊ | 内 生 令 属 矿床 
滨 线 海信 悄 沉 积 组 合 | 
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同 , 时 限 长 短 也 有 差别 。 从 全 球 整体 来 看 ,与 威尔逊 旋回 对 应 ,大致 每 隔 (1.5 一 2)X10*a 左右 总 有 一 批 大 
陆 边 缘 大 体 同 步 地 转化 为 造山 带 , 因 此 不 同 的 构造 阶段 形成 不 回 的 造山 带 。 


三 、 地 质 历史 时 期 主要 构造 阶段 的 划分 


构造 旋回 和 爸 造 阶段 划分 主要 是 根据 全 球 性 的 威 尔 带 旋 加 或 造山 带 旋 回 划分 的 。 在 一 个 旋回 期 . 通 
常 有 一 系列 的 洋 合 相继 闭合 ,形成 造山 带 ,这 个 时 期 即 为 一 个 构造 阶段 .构造 旋回 和 构造 阶段 的 命名 一 般 
采用 经 典 造 山 带 所 在 地 命名。 如 时 击 和 后代 后 期 在 欧洲 形成 加 里 东 造 山 带 .该 构造 旋回 和 构造 阶段 称 之 为 
加 里 东 构 造 旋 癌 和 加 里 东 构 造 附 段 : 晚 古生代 形成 海 西 ( 或 华里 西 ) 造 山 带 .中 新 生 代 形成 阿尔 捍 斯 造山 
常 ,相应 的 构造 旋回 和 构造 阶段 分 别称 为 海 西 ( 华 申 西 ) 爸 造 旋 回 和 海 西 (华里 西 ) 构 造 阶段 .阿尔卑斯 构造 
旋回 和 阿尔 卑 斯 构造 阶段 。 在 中 国 和 东亚 地 区 ,由 新 生 代 岩石 圈 演 化 具 一 定 的 特殊 性 , 故 进一步 细 分 为 印 
支 构 造 旋回 和 印 冯 构造 阶段 (三 合 纪 )、 阁 山 构造 旋 辐 和 燕山 均 造 阶段 ( 侏 风 纪 一 -白垩 纪 ) 、 言 马 拉 雅 构造 旋 
回 和 总 号 拉 雅 构造 阶段 (新 生 代 ) 详 细 的 划分 及 时 限 可 参考 本 书 第 九 章 表 9-2、 表 9-3)。 
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第 十 一 章 “中国 古 大 陆 的 形成 和 生物 记录 


地 史 时 期 的 古板 块 是 经 过 长 期 而 复杂 的 演变 过 程 形 成 的 。 一 般 认 为 ,古板 块 的 形成 时 期 主要 在 前 塞 
武 纪 , 它 们 是 通过 陆 核 \ 原 地 台 、 地 台 等 不 同 阶段 形成 的 ,因而 从 某 种 意义 上 讲 , 前 寒 武 纪 地 史 也 就 是 十 大 
陆 的 形成 史 。 中 国境 内 儿 个 重要 的 古板 块 .- 一 华北 板块 ,扬子 板块 .塔里木 板块 均 是 古 元 古代 后 期 形成 . 
三 旦 纪 之 前 定 弄 的。 本章 着 重 以 中 国 古 板块 的 形成 史 为 纲 , 简 介 中 国 古 大 陆 前 寒 武 纪 的 地 史 特 征 。 

地 球 的 形成 和 演化 经 历 了 复杂 而 漫长 的 历程 。 一 般 认 为 ,作为 太阳 系 的 一 员 ,地 球 的 形成 年 龄 和 太阳 
系 其 他 成 员 大 体 是 同时 的 。 近 年 对 月 岩 和 陨石 的 研究 表明 ,月 岩 最 古老 的 年 龄 可 达 4400 一 4600Ma 左右 ， 
地 球 上 大 多 数 隐 石 的 年 龄 也 在 4500 一 4600Ma 之 间 , 所 以 地 -月 体系 和 太阳 系 大 体形 成 于 4600Ma 左右 。 
现在 已 知 地 球 最 老 地 质 记录 (如 格陵兰 西部 ,南极 恩 比 地 、 南 非 林 波 波 等 地 的 变质 岩 ) 的 年 龄 为 3800Ma Æ 
右 ` 可 视 为 地 质 历史 的 真正 开始 。 但 是 ,从 4600Ma 至 3800Ma 之 间 的 8 亿 年 为 地 球形 成 的 天 文 时 期 ,该 
期 地 球 演化 细节 还 不 清楚 ,只 能 根据 月 球 、 
太阳 系 其 他 行星 作为 类 比 来 推测 。 从 





4600Ma FIJE Ñ 2E WJ (543Ma) Z [8] fJ Rf 表 11-1 前 寒 武 纪 划 分 简 表 
间 通 党 称 为 前 寒 武 纪 , 前 寒 武 纪 分 为 太 т ж di (PH) 
ТИ ЖИН. ЖШ Н Н, Ж Л - киы. 
代 , 尤 其 是 新 元 占 代 由 于 地 层 序列 清楚 кё о 
及 含 有 较 低 等 的 生物 化 石 , 月 前 中 国 及 800Ma 
国际 上 均 已 将 其 划分 到 纪 。 太 古 宙 和 元 F П (РК) 1000Ма 
而 宙 的 内 部 时 代 划 分 .命名 及 时 限 如 表 үз 1200Ма 
11-1 所 未 。 ы 1400Ма 

ИЖ fC î E BB Rb ЧН ЯП 5/6, г 1800Ма 
在 这 漫长 的 地 史 阶 段 中 地 球 各 圈 层 都 经 нб зы сл 
廊 了 重要 的 演变 ,尤其 是 地 球 上 出 现 了 Aer NGN 
最 早期 的 生命 并 逐渐 进化 为 高 等 生物 ，。 aasawa | 中 太古 代 دة‎ 
全 球 各 稳定 的 大 陆 板块 也 相继 形成 ,并 ti K s fü а 
ERTI M EET. БИК. 始 太 古代 

4600Ma 





究 前 寒 武 纪 地 史 不 仅 对 认识 地 球 早期 有 
机 界 和 无 机 界 的 演化 历史 具有 重要 的 理论 意义 ,而 且 对 国民 经 济 建设 也 有 重要 的 经 济 意义 。 
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地 球 早期 的 生命 起 源 和 生物 进化 大 致 经 历 了 化 学 演化 阶段 .原核 生物 阶段 . 真 核 生 物 阶段 | A Л: 
生物 阶段 ( 襟 露 动物 群 ) 和 带 壳 后 生生 物 阶段 。 地 球 上 最 早 的 生命 记录 包括 格陵兰 3800Ma 的 地 层 中 发 现 
的 碳 氧化 合 物 , 西 澳大利亚 3400 一 3500Ma 的 地 层 中 发 现 的 丝 状 和 链 状 细胞 体 以 及 南非 1950 一 2000Ma 
的 地 层 中 发 现 的 微 古 植物 和 释 层 石 等 。 

我 国 苞 古 宙 地 层 中 发 育种 类 繁多 的 微 古 生物 化 石 群 ,多 产 于 1900Ma 以 后 的 地 层 中 。 中 元 古代 早期 
的 潍 类 个 体 小 (直径 小 于 10pm) ,其 膜 壳 较 薄 ,纹饰 简单 ,如 Leiominascala СТД NER $). FF $ 1600 一 


。114 ° 


1050Ma 阶段 ,开始 出 现 膜 壳 较 厚 ,个 体 较 大 ,纹饰 复杂 或 形状 多 样 的 类 型 ,如 Trachyshaeridium ОҢ ii FR 
JÉN) .Quadratimorpha( ЮЖ). Nuceilosharidium( 有 核 球形 藻 ) 等 ,主要 为 原核 生物 。 距 今 1050Ma JF 
始 , 出 现 了 多 种 丝 状 藻 . 球 蔬 , 纹 饰 更 加 复杂 ,个 体 一 般 较 大 。 回 时 大 量 出 现 褐 省、` 红 藻 等 高 级 藻类 ,以 真 核 
生物 为 主 。 除 征 体 攻 类 之 外 ,新 元 古代 出 现 有 大 其 的 宏观 藻 类 ， A HR PY L. Ul Chuaria ( FF SR ¥ ) Long- 
fengshania С J Ra BE) SE. 

HC Sh. K tri BIG tí ЖТ KÊ Б WW AN Е гїн IE AERA. BEREH EK 
AH PÎ CFE FE BJ gË y ЖЭ ЖОН {ш FF Ж KF FÎ FIC PERN. E RIE FP ПОЕ, ME УВО F SRE. Ж 
层 石 的 层 是 由 微 占 植物 生长 层 和 沉积 屋 交 万 而 成 的 。 合 层 石 形态 ,结构 既 受 形成 合 层 石 的 生物 控制 ,又 受 
生态 因素 和 形成 环境 的 影响 。 汉 层 石 在 我 国 分 布 较 广 ,多 见于 华北 板块 和 扬子 板块 的 元 十 宇 。 其 中 2000 
一 700Ma 是 琶 层 石 最 繁盛 的 时 期 ,其 分 布 最 广 .形态 歧 异 ,是 划分 对 比 元 十 宇 的 重要 标志 之 一 。 在 2000 一 
1700Ма Z [ü]. # E fi LA Grunaria (F E $W E FE OO M Kussiella (KE {FF JE a) ww WU. В 1600 一 1200Ma， 
以 Conophyton( КЊ FE fi), Pseudogymnosolen (R ÈH 120 0) AE. A 1200—1000Ma, M £ L Ba- 
сабаса JA {1 ). Ll 1000—800Ma ME Gymnosole HRA ZND) м Linca ARARA) S (S 11 
-1)。 这 种 分 布 特 征 只 是 一 种 极 粗 略 的 趋势 , 登 层 石 的 形成 与 建造 登 层 石 的 乔 藻 类 演化 及 沉积 环境 都 有 
密切 关系 ,实际 应 用 时 要 有 所 区 别 。 
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图 11 -1 前 塞 武 纪 化 有 有 
l. 索 丹 真 窑 (2700Ma) 中 可 能 是 蓝 组 菌 结 爸 物 :2--7. e AREE ODO Mm A ЯП ЖЫ ЕЛО RE 2.3. 
1. Gun flintias 3.6. Huroniospora:?, Eoastrinn B~ 10. lj RREO PAJA h EI :8. Leiominusculat Ж ЇЙ |x ER Йй): 
9. Quadratimor phul Jy W RR): 10. Nucelfosphaeridium С KER IE RM 1:11. Trach ys phaeridiunr W FIER E К. tii OI FE 
Pig ):12. Long fengshaniu t EBRUURE Pts 0:13. Pseudog ymnadaleni W REK Е Ат Piedi ld. Cano ph vion ERAH. 
Pts): 15. Gruneria (RE fF MW FEE {I PO 16. Kussiellai tK fF AA Ti PD 
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无 守 的 后 生动 物 群 出 现 于 新 元 古代 后 期 南华 纪 全 球 性 冰期 之 后 ,典型 代表 是 产 于 澳大利亚 南部 伊 迪 
长 拉 山 庞 德 石英 砂岩 (年 龄 值 为 630Ma) 中 , 故 通称 仇 迪 卡拉 (Ediacara) 动 物 群 。 除 澳大利亚 以 外 ,西南 非 
洲 、 英 国 、 乌 克 兰 俄罗斯 北部 ,瑞典 、 西 伯 利 亚 北 部 也 有 该 动物 群 的 报道 。 中 国 鄂 西 . 黔 东 、 陕 南 、 淮 南 、 辽 
南 及 黑龙 江 等 许多 地 区 也 发 现 了 大 量 该 动物 群 的 分 子 , 比 较 著 名 的 有 舍 安 生物 群 和 庙 河 生物 群 ,这 些 生 物 
群 中 主要 有 蠕虫 .海绵 及 类 水 母 ,如 Sabellidites( 皱 节 虫 ),Palaeolina( 古 线虫 ) . 储 安 生物 群 还 见 有 古 动物 
胚胎 化 碑 。 这 类 分 子 的 出 现 标 志 着 后 生动 物 的 真正 出 现 , 生 物 界 完成 了 从 植物 到 动物 的 演化 过 程 , 是 生物 
演化 史上 的 一 个 重要 飞 妈 。 


第 二 节 ”中 国 主要 大 陆 形成 史 


一 、 华 北 板块 的 形成 史 


1. 太古 宙 陆 核 的 形成 

中 国 最 老 的 太古 宙 地 层 主 要 发 育 于 华北 地 区 ,分 布 于 内 蒙 乌 拉 山 、 燕 山 、 费 东 、 辽 宁 、 吉 林 南 部 .吕梁 山 
区 、 五 台山 、 太 行 山 、 鲁 中 ,以 及 隙 西 .淮南 地 区 (图 11 -2)。 目 前 已 知 的 中 国 最 老 岩 石 是 费 东 一 辽宁 地 区 
石英 岩 , 其 同位 素 年 龄 值 为 3800Ma, 其 次 是 黄 东 曹 庄 迁 西 群 (Ar 人 Ar 法 测 年 龄 值 为 3600Ma)。 





911-2 华北 地 区 太 击 宇 分 布 图 ( 据 ! 地 史学 教程 3.1996) 
Or. ВИ MRF Jl. ЖАПЕ ; Hh. ЖЕМ 

І. ЕКЕЖ НЯ :2. 太 占 界 出 名 区 及 岩层 片 麻 埋 ;3. 陆 核 轮廓 ; 
t. 中 朝 地 人 台 界 线 及 推测 界线 ;5. 后 期 平移 断裂 


华北 地 区 的 太古 字 果 分 为 下 太古 界 和 上 太古 界 。 下 太古 界 主 要 分 布 在 北部 ,振东 西向 排列 ,由 西向 东 
包括 内 壹 古 明山 山脉 的 集 宁 群 , 瘟 东 迁 西 群 ,辽东 下 鞍山 群 等 ,以 费 东 地 区 研究 最 详 。 费 东 下 太古 界 迁 西 
群 主要 由 各 种 腑 粒 岩 、 辉 石 斜 长 片 麻 岩 、 斜 长 角 闪 岩 组 成 , 顽 有 辉 石 磁铁 石英 岩 , 厚 度 3000m, 恢 复 其 原 岩 
为 超 基 性 , 基 性 一 中 性 到 酸性 火山 岩 为 主 , 夹 一 些 分 异 不 好 的 碎 层 岩 类 及 多 层 硅 铁 质 沉积 ,变质 程度 为 高 

华北 地 区 上 太吉 界 分 布 较 广 ,以 山西 太行 山 .五 台山 地 区 的 上 太古 界 研究 最 详细 , 自 下 而 上 分 为 阜 平 
枚 和 龙泉 关 群 .两 者 呈 角 度 不 整合 接触 。 岩 性 以 各 种 片 靡 岩 为 主 夹 一 定数 量 的 角 闪 岩 ,大理 岩 及 薄 层 磁铁 
石英 岩 . 普 过 混合 岩 化 ,变质 程度 高 ,为 角 闪 岩 相 。 原 岩 为 基 性 一 中 酸性 火山 岩 、 火 山 碎 习 岩 、 硬 砂岩 、 粉 砂 
宕 、 泌 灰质 粉 砂岩 及 碳酸 盐 岩 ,厚度 可 达 10 000m, 其 变质 年 龄 为 2800 一 2500Ma。 

太古 窗 末 期 (2600 一 2500Ma) 的 阜 平 运动 使 上 述 地 层 裙 皱 变质 ,扩大 了 十 太古 代 结 唱 基 底 的 范围 , 增 
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加 了 稳定 程度 ,形成 了 太古 宙 陆 核 。 

2. 古 元 古代 原 地 人 台 形 成 其 

古 元 古代 是 十 板块 定型 的 重要 时 期 。 华 北 地 区 古 元 古代 地 层 以 山西 五 台山 区 发 育 良 好 ,研究 亦 最 详 
细 , 和 白 下 而 上 分 为 五 台 和 群 和 涉 沱 群 。 五 台 群 不 整合 于 太古 宇 之 上 ,为 一 套 巨 摩 ( 摩 度 >7000m) 的 中 、 低 变 
质 的 变质 岩 系 ,由 两 个 不 整合 面 将 其 分 为 三 个 亚 群 。 下 亚 群 为 角 闪 岩 相 ,中 亚 群 为 绿 片 岩 相 , 上 亚 群 为 次 
绿 片 岩 相 。 整 个 群 以 发 育 从 拉 斑 玄武 岩 系 列 一 钙 碱 系列 的 火山 沉积 旋回 和 上 亚 群 深水 沉积 为 特征 ,反映 
了 绿 岩 带 的 性 质 。 它 们 与 花 岗 质 岩石 一 起 ,构成 了 古 元 古代 的 花 岗 - 绿 岩 区 。2300 一 2200Ma 的 五 台 运 动 
使 五 台 群 裙 皱 ,形成 了 华北 大 陆 板 块 的 雏 型 。 其 上 不 整合 覆 有 较 稳 定 沉 积 类 型 的 淖 沱 群 。 湖 沱 群 总 厚度 
10 000m。 自 下 而 上 分 为 豆 村 亚 群 , 东 治 亚 群 和 郭 家 寨 亚 群 ,它们 之 间 皆 以 不 整合 面 分 隔 。 滤 沱 群 为 一 套 
遭受 次 绿 片 岩 相 区 域 变质 作用 的 沉积 岩 系 ,由 碎 恨 岩 、 秋 土 岩 和 含 丰 富 香 层 石 的 富 镁 碳酸 盐 组 成 , 碎 习 岩 
及 碳酸 盐 岩 中 交错 层 理 Б А .食盐 假 晶 . 乌 眼 等 沉积 构造 极为 发 育 。 岩浆 作用 急剧 减少 ,并 出 现 红 
色 地 层 和 含 玖 层 石 的 碳酸 盐 岩 ,都 说 明 当 时 构造 背景 较 以 前 稳定 ,地 壳 活 动 性 明显 减弱 ,大 气 圈 及 水 圈 含 
氧 量 逐渐 增加 。 

十 无 而 代 后 期 发 生 了 强烈 的 地 壳 运 动 一 -吕梁 运动 。 吕 梁 运动 有 两 幕 : 工 幕 ( 主 幕 ) 发 生 在 1850Ma 
左右 , 它 使 十 无 古代 后 期 的 主体 地 层 ( 如 豆 村 亚 群 , 东 冶 亚 群 ) 遭 受 襟 和 皱 、 区 域 变质 和 广泛 的 岩浆 侵 人 。T 
幕后 的 郭 家 寨 亚 群 及 其 相当 地 层 实 际 上 已 是 山 前 和 山 间 盆地 的 磨 拉 石 堆积 。 大 约 于 1750Ma 左右 发 生 了 
吕梁 运动 下 幕 ,使 上 述 万 拉 石 沉积 也 发 生 裙 皱 隆 起 和 变质 ,上 履 的 中 元 古 界 或 更 新 的 地 层 已 属 似 盖 层 或 盖 
层 性 质 的 沉积 。 

吕梁 运动 是 一 次 极为 重要 的 地 质 事 件 , 对 华北 地 区 的 岩石 圈 构 造 发 展 意 义 重 大 , 它 把 古 元 古代 初期 分 
裂 的 陆 核 重新 “焊接 ?起 来 ,从 而 扩大 了 硅 铝 质 陆 壳 的 范围 ,增加 了 地 壳 的 厚度 ,提高 了 稳定 程度 ,形成 了 华 
北 板块 的 原型 原 地 台 。 从 此 ,华北 地 区 进入 了 一 个 相对 稳定 发 展 的 新 阶段 ,华北 稳定 的 大 陆 板块 基本 
定型 。 

3. 中、 新 元 古代 似 盖 层 和 盖 层 形成 其 

中 、 新 元 古代 是 华北 板块 形成 的 时 期 。 华 北 板块 中 、 新 元 古代 有 3 个 沉积 区 (图 11 = 3); ОДИ B A 
辽 海 区 , 呈 北 东 东 向 展 布 ,向 西 可 能 与 阴山 海区 相连 。 在 中 元 古代 时 强烈 下 降 .堆积 了 近 万 米 的 沉积 物 ,为 
大 陆 板 块 上 的 裂 陷 模 。 人 名 华北 板块 西南 部 的 殉 西 陆 棚 浅 海 , 往 南 与 秦岭 海 模 相 邻 。 合 东部 的 河 淮海 区 ,从 
中 元 古代 开始 下 降 接受 沉积 ,至 震 旦 纪 强 烈 下 沉 。 

燕山 期 的 萄 县 地 区 中 .新 元 古代 地 层 发 育 完整 ,研究 最 详细 。 中 .新 元 古 界 组 成 一 巨型 沉积 旋回 , 剂 面 
总 厚 近 10 000m。 根 据 沉 积 特征 .接触 关系 . 释 层 石和 微 古 植物 组 合 特征 及 同位 素 年 龄 ,将 其 划分 为 4 个 
群 。 中 元 古 界 为 长 城 群 .区 县 群 和 西山 群 ,新 元 古 界 为 青白 口 群 ( 乔 秀 夫 等 ,2007) 。 

长 城 群 下 限 年 龄 为 1850Ma .以 角度 不 整合 蓝 于 太古 宇 之 上 ,底部 具 明 显 的 风化 壳 , 包 括 4 个 组 。 常 
州 沟 组 、 串 岭 沟 组 和 团 山子 组 组 成 第 一 个 沉积 旋回 。 常 州 沟 组 底部 为 一 套 分 选 较 差 ,成 熟 度 低 的 含 长 石 
砂 、 砾 岩 , 发 育 交 错 层 理 . 泥 裂 . 波 痕 , 代 表 河 流 相 沉积 ,向 上 逐渐 变 为 分 选 较 好 ,成 分 较 纯 的 滨海 相 砂 岩 ; 串 
岭 沟 组 为 灰 绿色 至 瞳 灰 色 页 岩 , 代 表 潮 下 至 浅海 环境 沉积 : 团 山子 组 为 砂 质 白云 岩 , 含 委 层 石 , 具 泥 裂 、 波 
痕 .五 盐 假 唱 等 鞭 露 标志 ,代表 滨海 环境 的 沉积 。 第 二 个 旋回 仅 包 括 大 红 肉 组。 大红 峪 组 以 钙 质 砂岩 为 
主 , 夹 火山 和 省 和 火山 角 砾 岩 , 砂 岩 中 具有 大 型 板 状 交错 层 理 和 波 六 , 为 滨海 沉积 。 大 红 峪 组 火山 熔岩 中 铸 
fi SHRMP 年 龄 为 1625. 9-8. 9Ma( 高 林 志 等 ,2008) 。 

i HEE 5 个 组 。 高 于 庄 组 主要 为 含 硅 质 和 锰 质 白云 岩 , 具 煤 石 条 带 , 项 部 有 冲刷 面 ,交错 层 理 , 代 
表 了 滨 浅 海 环境 沉积 ， 高 于 庄 期 是 中 元 古代 最 大 的 一 次 海 侵 期 , 海 侵 范围 向 南 .北大 范围 扩展 。 杨 庄 组 为 
теат ЗААВ Е . 泻 湖 沉积 。 雾 迷 山 组 为 硅 质 和 白云 岩 ,厚度 巨大 ,得 层 石 发 育 , 代 
表 -- 种 海水 进退 频繁 的 滨 浅 海 沉积 。 洪 水 庄 组 为 黑色 炭 质 页 岩 , 含 黄 铁 矿 ,厚度 小 ,水 平 层 理发 育 ,为 静水 
灌流 环境 的 沉积 ;铁岭 组 为 白云 岩 及 白云 质 灰 岩 ,. 麦 层 石 发 育 , 属 潮 间 带 环 境 。 

西山 群 由 下 马 岭 组 和 一 套 未 命名 的 岩石 组 成 ,其 中 下 马 岭 组 底部 为 古风 化 壳 , 主 要 由 暗色 泥 质 页 岩 组 
成 ,局 部 夹 薄 板 状 白云 岩 和 凝 灰 岩 。 下 马 岭 阻 凝 灰 岩 中 钻石 SHRMP 年 龄 为 1368 土 12Ma( 高 林 志 等 ， 
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2007), 

整个 中 元 古 界 沉 积 物 厚度 巨大 , 夹 少量 火山 岩 , 相 变 明显 ,但 未 遭受 区 域 变质 ,为 稳定 板块 发 展 早期 阶 
段 的 裂 陷 槽 沉积 ,和 典型 的 盖 层 沉积 有 一 定 的 差别 ,因此 称 为 似 盖 层 沉积 。 铁 岭 组 沉积 后 ,华北 大 陆 板 块 
海域 整体 抬升 为 陆 , 在 湿热 气候 条 件 下 ,发 育 了 富 铁 风化 过 ,局 部 可 见 微型 喀斯特 地 貌 和 古 土 壤 。 这 次 失 
升 称 为 芹 峪 抬升 。 

新 元 古代 华北 板块 沉积 范围 较 小 ,主要 分 布 于 东部 ,以 青白 口 群 为 代表 。 其 厚度 小 , 且 无 火山 物质 , 属 
真正 的 稳定 型 盖 层 沉积 。 青 白 口 群 分 为 2 组 :下 部 龙山 组 为 超 覆 于 下 伏 不 同 层 位 上 的 含 海 绿 石 纯 石 英 砂 
岩 ; 上 部 景 儿 峪 组 为 薄板 状 泥 灰 岩 及 上 奈 岩 , 属 浅海 沉积 类 型 。 根 据 同位 素 年 龄 资料 , 青 日 口 群 时 限 为 1000 
一 800Ma 之 间 。 大 约 800Ma 左右 华北 地 区 又 -- 次 抬升 .并 遭受 长 期 的 风化 剥蚀 ,从 而 华北 地 区 主体 缺乏 
800 一 570Ma 期 间 的 震 旦 纪 地 层 ,使 青白 口 群 与 塞 武 系 平行 不 整合 接触 ,这 次 抬升 称 为 萄 县 运动 。 

中 新 元 古代 时 期 华北 板块 南北 两 侧 均 为 非 稳定 的 大 陆 边 绿地 区 。 华 北 板块 北部 的 阴山 -大 青山 地 区 
中 、 新 元 古 界 的 渣 尔 泰 群 、 什 那 干 群 和 白云 鄂 博 群 为 中 、 新 元 占 代 的 被 动 大 陆 边 缘 沉 积 。 华 北 板块 南部 的 
殉 西 一 陕 南 地 区 , 早 元 古代 秦岭 群 为 中 , 深 变 质 碎 届 岩 及 碳酸 盐 岩 系 。 中 .新 元 古 界 为 能 耳 群 、 宽 续 群 的 火 
山 岩 和 变质 碎 导 岩 地 层 . 代 表 南 部 活动 的 大 陆 边 缘 沉 积 ， 


二 、 扬 子 板块 的 形成 史 


扬子 板块 的 核心 部 分 是 四 川 贫 地 ,其 基底 地 层 未 出 露 ,因此 主要 通过 盆地 周转 出走 的 基底 地 层 推 测 板 
块 的 早期 形成 和 演化 。 近 年 来 ,在 四川 合 地 周边 地 层 中 测 得 一 批 镜 老 的 年 龄 数据 .如 盆地 西北 部 陕西 勉 
县 一 略 阳 一 带鱼 洞子 群 片 麻 宕 中 获得 2600Ma 的 年 龄 值 ;东北 缘 的 湖北 武当 群 获得 的 大 于 2200Ma 的 年 
龄 值 ;西南 缘 川 西康 定 群 获得 大 于 2200Ma 的 年 龄 值 及 四 川 会 理 , 西 昌 及 云南 米 易 等 地 的 河口 样 的 1700 
一 1900Ma 的 变质 年 龄 值 等 。 同 时 盆地 内 部 的 基底 航 磁 资料 与 周边 古老 地 层 有 相似 的 异常 ,表明 扬子 地 
区 .的 核 部 存在 下 太古 界 一 下 元 古 界 的 变质 基底 ,该 变质 基底 形成 了 扬子 板块 的 雏形 。 

中 、 新 元 古代 扬子 板块 上 发 育 一 套 似 盖 层 沉积 ,其 主要 为 碳酸 趟 岩 、 碎 悄 岩 及 火山 岩 沉 积 , 如 汗 东 、 川 
西 一 带 的 昆 阳 群 、 会 理 群 . 另 西 的 神农 架 群 . 马 模 园 组 等 。 该 套 浅 变质 的 沉积 岩 系 厚 度 巨大 .但 变质 较 浅 。 
扬子 板块 西部 的 川西 会 理 .会 译 地 区 中 .新 元 古 界 会 理 群 .其 下 部 为 变质 细碎 习 内 和 中 基 性 、 枉 性 火山 岩 . 
原 岩 是 裂 谷 谷地 的 沉积 贿 和 海底 晓 发 的 火山 熔岩 , 厚 估 5000m, 中 部 以 白云 岩 和 火 质 板 岩 为 常见 , 含 著 名 
的 东 川 式 钢 矿 层 , 厚 约 3500m, 上 部 天 宝山 组 为 中 酸性 火山 罕 , 其 顶 、. 底 均 为 人 朋 度 不 整合 .分 别 代 表 普 宁 运 
动 早 . 晚 两 幕 。 在 云南 滇 中 地 区 ,与 会 理 群 由 当 的 昆 阳 群 ,厚度 较 小 . 磋 版 盐 岩 比例 增多 ,其 中 、 下 部 也 夹 中 
基 性 火山 岩 , 属 于 大 陆 板 块 活动 较 弱 的 裂 谷 使 地 沉积 。 因 此 ,整个 扬子 地 区 中 、 新 元 古 界 具 有 似 盖 层 特征 ， 
均 未 达到 稳定 状态 。 晋 宁 运 动 使 板块 内 部 再 次 袖 皱 变质 .元 古 宙 地 层 与 上 覆 南 华 系 呈 角度 不 整合 接触 .至 
此 才 使 扬子 地 区 最 终 固 结 成 为 相对 稳定 的 大 型 板块 。 

扬子 板块 边缘 中 、 新 元 古 界 多 以 活动 类 型 的 火山 岩 和 深海 沉积 为 主 。 在 扬子 古板 块 西 侧 , 中 、 新 元 证 
代 地 层 以 盐 边 群 为 代表 .是 一 套 巨 厚 的 变质 火山 -沉积 岩 系 ,其 中 包括 具 枕 状 构造 的 玄武 岩 ` 基 性 . 超 基 性 
岩 以 及 深海 硅 质 岩 和 复 理 石 沉 积 , 具 蛇 绿 岩 套 特征 ,代表 西 侧 为 活动 大 陆 边缘 岛 弧 区 和 俯冲 带 的 构造 背 
景 。 该 区 受 中 元 古代 末 (1000Ma 左右 ) 和 新 元 古代 后 期 (850 一 800Ma) 发 生 的 普 字 运动 的 影响 而 裙 皱 隆 
升 。 在 扬子 古板 块 东南 缘 及 下 扬子 地 区 FE HIS FE ЗС H — Ë 988 IC I] ZF E 35 Е. e i ТРА Е Ар. у 
元 古代 的 地 层 发 育 不 好 ,中 、 新 元 古 界 大 面积 出 露 。 中 ,新 元 古 界 间 普 遍 存 在 一 个 明显 的 不 整合 面 , 黔 东北 
的 焚 兆 山 群 和 栓 北 ( 环 江 、 罗 城 一 带 ) 的 四 保 群 时 代 属 中 元 占 代 ( 图 11 - 4), 以 巨 厚 的 侯 泥 质 复 理 石 与 多 层 
HF А ЛАКА IE PEE 、 纹 层 状 硅 质 岩 硬 砂岩 等 组 成 蛇 绿 岩 套 ,说 明 中 元 古代 黔 东 北 和 桂 北 存在 
洋 盆 和 岛 弧 环境 。 中 元 古代 末期 的 四 堡 运 动 (相当 于 晋 宁 运动 第 工 幕 ) 使 以 上 地 层 宰 和 皱 .变质 。 四 堡 运 动 
之 后 ,扬子 古板 块 陆 壳 增 大 ,共有 岛 弧 带 向 外 迁移 的 趋势 。 贻 东 上 元 古 界 板 溪 和 群 是 一 套 变质 的 碎 习 岩 . 为 
稳定 的 陆 棚 浅海 碎 居 沉 积 .厚度 较 小 (1000m)。 往 南 至 酒肉 地 区 , 板 溪 群 厚 度 达 3000— 6000m, 1 & KEW 
质 复 理 石 碎 屑 沉积 ,代表 弧 后 边缘 海 沉 积 ,而 桂 北 地 区 新 元 古 界 丹 洲 群 为 含 具 枕 状 构造 基 性 火山 岩 的 复 理 
石 沉 积 ,表明 新 元 古代 该 区 仍 为 洋 盆 和 岛 弧 构造 环境 。 新 元 古代 后 期 (850 一 800May) 发 本 晋 宁 运 动 第 由 
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综 上 所 述 ,扬子 占 板 块 雏形 在 古 元 古代 就 已 存在 。 中 .新 元 古代 时 发 生 多 次 构造 变动 ,围绕 着 扬子 古 
板块 锋 渐 增生 。 新 元 古代 后 期 (850 一 800Ma) 的 普宁 运动 后 ,扬子 古板 块 两 侧 、 东 南 缘 及 下 扬子 地 区 与 扬 
子 古板 块 一 起 构成 了 稳定 区 ,从 而 形成 了 稳定 的 扬子 大 陆 板块 。 


三 、 其 他 板块 的 形成 史 


除了 华北 板块 .扬子 板块 之 外 ,中 国 的 其 他 板块 .如 塔里木 板块 、 华 复 板 块 等 也 于 元 古 宙 时 期 相继 形 
成 。 

塔 虫 木板 块 主体 为 塔 里 森 盆地。 盆地 周 缘 已 发 现 变 质 的 元 十 宙 地 层 。 如 盆地 的 东北 缘 库 鲁 克 塔 格 出 
ЖЫ ЧК ЛЕ НЕО Ж ЖИККЕ E BFA В ВЕ Û ıl .阿尔 金山 北 侧 也 发 育 元 古 宇 的 火山 -沉积 地 层 。 古 元 
十 代 晚 期 的 兴 地 运动 (相当 于 吕梁 运动 ) 使 塔 里 本 原始 板块 开始 形成 。 中 .新 元 古代 板块 又 趋 于 活动 ,其 南 
北 两 侧 发 育 陆 缘 发 陷 槽 ,如 西北 缘 阿 克 苏 地 区 发 育 长 城 纪 的 蛇 绿 噶 及 元 古 宙 的 蓝 闪 石 片 岩 ,到 新 元 古代 后 
期 ,塔里木 板块 形成 .南华 纪 进 入 新 的 发 展 阶段 。 

华夏 板块 的 存在 与 否 一 直 有 不 同 认 识 , 分 歧 的 关键 在 于 对 板块 基底 的 认识 。 浙 闻 粤 地 区 广泛 分 布 的 
建 尔 样 、 陈 莹 群 变质 岩 可 能 代表 该 板块 古 到 占 代 的 裙 争 变质 基底 ,并 包括 中 ,新 元 古代 的 似 盖 层 沉积 。 推 
测 新 元 古代 后 期 华 复 板块 已 经 形成 。 华 夏 板块 与 扬子 板块 的 界线 大 致 沿 绍 兴 一 江山 ”武夷 山西 其 一 云 开 
西戎 一 带 。 

至 于 男 外 的 板块 和 微 板块 ,由 于 没有 准确 的 地 层 让 据 , 尚 难于 确定 。 位 于 青藏 地 区 的 团 底 斯 . 藏 南江 
的 、 保 由 等 板块 或 微 板 块 可 能 仍 与 冈 瓦 纳 板块 为 一 体 尚 未 分 离 出 来 。 
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“ 宕 日 "是 我 国 的 古称 ,Richthofen(1871) 首 次 用 于 地 层 专 名 ,其 最 初 含义 是 指 旱 古 生 代 一 元 古 宙 之 间 
的 大 套 碳酸 盐 岩 地 层 。Grabau(1922) 重 新 厘定 震 量 系 涵义 为 * 寒 武 系 之 下 ,五 台 群 或 泰山 群 变质 岩 系 之 
上 的 一 套 未 变质 的 岩 系 ”其 标准 剖面 为 天 津 区 县 削 面 。1924 年 李四光 在 长 江 三 峡 东 部 建立 完整 的 震 旦 
系 浏 面 .时 限 为 800 一 543Ma。 后 续 的 研究 表明 华北 鲍 县 剖面 为 代表 的 北方 * 震 旦 系 ” 实 际 为 中 .新 元 古代 
地 层 . 因 此 日 前 不 再 作为 震 日 纪 地 居 。 

起 日 系 明显 两 分 ,下 统 发 育 冰 成 岩 , 上 统 主 要 为 矶 酸 盐 岩 , 故 第 三 届 全 国 地 层 会 议 (2000) 将 震 旦 系 解 
体 , 下 统 独立 新 建 为 南华 系 , 与 国际 地 层 表 中 的 成 冰 纪 接轨 , 上 统 仍 保留 为 震 旦 系 。 

南华 纪 和 震 旦 纪 在 地 史 发 展 中 处 于 … 个 特定 的 阶段 。 这 个 时 期 地 球 上 所 有 的 大 型 稳定 板块 都 已 形 
成 ,板块 上 具有 特殊 的 生物 组 合 和 沉积 类 型 。 南 华 纪 晚 期 全 球 性 气候 次 冷 , 冰 成 岩 发 育 , 地 球 表面 从 两 极 
到 赤道 全 部 被 结 成 冰 ，… 气 球 地 球形 成 。 研 究 表明 ,新 元 古代 在 低 纬 度 地 区 形成 了 -- 个 超级 大 陆 * 罗 迪 尼 
YE Rodinia)” ,大 陆 上 的 硅 酸 盐 岩 石 风化 过 程 消耗 了 大 气 层 内 的 温室 气体 导致 全 球 降温 ,而 布 满 白 雪 的 地 
球 反 射 了 大 基 的 阳光 进一步 造成 温度 下 降 。 
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从 生物 演化 来 看 , 震 旦 纪 的 裸露 动物 群 代表 了 地 球 上 高 等 后 生动 物 的 出 现 , 板 块 内 部 的 沉积 均 为 稳定 
类 型 的 盖 层 ,从 这 个 意义 上 看, 震 旦 纪 更 接近 于 古生代 。 但 就 总 体 来 看 ,化 石 的 分 布 和 保存 程度 均 差 ,还 个 
足以 生物 化 石 建 阶 和 分 带 , 与 寒 武 纪 以 后 有 重要 的 不 同 。 因 此 ,可 以 把 南华 纪 和 仍 旦 纪 看 成 从 元 古 宙 到 十 
生 代 的 过 渡 阶 段 。 

我 国 南 华 系 和 震 且 系 分 布 广泛 ,在 板块 内 部 主要 为 稳定 的 盖 层 沉积 ,局 部 裂 陷 槽 均 亦 有 火山 活动 ,在 
板块 边缘 主要 为 不 同类 型 的 大 陆 边 缘 沉积 (图 11-5)。 


一 、 扬 子 板块 及 其 边缘 南华 纪 和 震 旦 纪 古 地 理 特征 


扬子 板块 经 晋 宁 运动 形成 以 后 ,南华 系 和 震 旦 系 稳定 盖 层 沉积 范围 扩大 ,活动 的 沉积 发 育 于 板块 周 缘 
的 大 陆 边缘 地 区 , 

1. 扬子 板块 内 部 南华 纪 和 震 旦 纪 的 地 层 序 列 及 十 地 理 

扬 于 板块 南华 系 和 震 旦 系 发 育 较 好 , 自 西 向 东 可 以 分 为 扬子 西部 区 、 上 扬子 区 和 下 扬子 区 ,各 区 沉积 
特征 略 有 差异 。 上 扬子 区 南华 系 和 和 霞 旦 系 以 鄂 西 一 带 发 育 较 好 ,研究 程度 最 高 。 峡 东南 华 系 和 起 旦 系 筷 
早 由 李四光 和 赵 亚 曾 {1924) 建 立 。 该 削 面 包括 南华 系 吉 沱 组 和 南 沱 组 ,起 旦 系 陡 山 沱 组 和 灯 影 给 . 灯 影 组 
项 部 天 柱 山 段 含 大 量 小 过 化石 , 属 下 赛 武 统 。 

南华 系 与 下 伏地 层 下 元 古 界 贬 岭 群 为 角度 不 整合 接触 , 莲 沱 组 和 南 沱 组 分 别 为 粗 碎 屑 岩 和 冰 成 碎 刷 - 
泥 质 岩 沉 各 。 莲 沱 组 下 部 屿 岩 以 紫红 色 为 主 , 砾 右 具 和 登 瓦 状 构造 ,多 有 具 板 状 交 错 层 理 ,代表 陆 寺 河流 沉积 
上 部 粒度 变 细 ,为 河口 湾 一 水 下 三 角 洲 沉积 。 南 沱 组 为 灰 紫 色 至 紫红 色 砂 泥 质 杂 砾 岩 , 砾 石 成 分 复杂 , 糯 
粒 无 分 选 , 其 块 状 层 理 或 水 流 交错 层 理 ,砾石 上 有 冰川 擦 靖 , 代 表 大 陆 冰 川 和 近 岩 冰 海 沉积 。 选 沱 组 和 南 
沱 组 之 间 为 平行 不 整合 ,代表 了 芝 沱 期 末 相 当 于 川西 汪 江 运动 的 -~ 次 地 过 抬升 。 

震 旦 系 陡 山 沱 组 和 灯 影 组 . 均 以 碳酸 盐 为 主 。 陡 山 沱 组 岩石 呈 灰 一 灰 黑 色 中 一 薄 层 状 .内 在 悄 较 少 ， 
普 笛 含 黄 铁 矿 、 煤 石 , 含 有 三 射 式 钙 质 海绵 骨 针 和 单 轴 硅 质 海绵 骨 针 ,反映 了 一 种 较 深 水 滞 流 沉积 特征 。 
灯 影 组 下 部 日 云 岩 发 育 内 碎 悄 , 具 颌 粒 结构 ,多 见 交 错 层 理 , 代 表 高 能 富 氧 的 磋 酸 盐 台 地 边缘 浅 潍 沉 积 。 
中 部 夹 暗 色 沥 青 灰 岩 及 人 硅 质 灰 岩 , 含 丰 富 的 Vendotaenia( 文 德 带 藻 ); 上 部 中 一 厚 层 和 白云 岩 内 含 Sinotubu- 
lites Н В) М У] Circorheca(l 圆 管 螺 ). 具 乌 眼 构造 及 藻 席 ( 层 纹 石 ) ,代表 碳酸 盐 潮 坪 及 泻 湖 环境 ,为 
于 燥 气 候 条 件 下 的 沉积 ， 

扬子 板块 西部 区 的 注 中 一 川西 一 带 , 南 华 纪 时 存在 著名 的 南北 向 苏 雄 裂 陷 带 。 在 成 都 西南 的 寺 洛 小 
相 岭 一 带 , 南 华 系 不 整合 于 元 古 突变 质 岩 系 之 上 ,下 部 苏 雄 组 以 大 陆 喷发 酸性 火山 岩 为 主 ;中 部 开 建 桥 组 
为 各 种 凝 灰 岩 、. 凝 灰质 角 砾 岩 以 及 含 大 基 火 山 碎 屑 的 陆 相 砾 岩 与 砂岩 :上 部 列 古 六 组 是 含 火山 灰 、. 砂 的 冰 
川 湖泊 沉积 。 整 个 南华 系 局 部 厚度 >5000m, 向 东西 两 侧 厚 度 迅 速 减 小 至 尖 灭 。 根 据 岩石 化 学 资料 分 
ET , 苏 雄 组 火山 罕 系 是 以 钙 碱 性 - 碱 性 英 安 - 流 纹 岩 类 和 少量 玄武 岩 、 安 出 岩 类 为 特征 , 开 建 桥 组 则 包括 两 
种 截然 不 同 的 火山 岩 , 即 富 硅 、 碱 (尤其 富 钾 )、 贫 钙 的 钙 碱 性 - 碱 性 流 纹 岩 和 少 昌 的 碱 性 玄武 岩 兼 而 有 之 ， 
其 有 ”" 双 峰 式 ”火山岩 的 特点 , 均 为 陆 相 成 因 , 属 于 天 折 的 大 陆 裂 谷 产物 。 由 该 区 向 南 , 开 建 桥 组 逐渐 变 为 
陆 相 粗 俯 悄 紫红 色 八 砂岩 夹 少量 火山 喷发 宕 , 称 为 漆 江 组 ,局 部 厚 达 3000m, 横 向 变化 显著 ,也 属 大 陆 懂 谷 
沉积 。 淤 江 组 为 南 沱 组 大 陆 型 冰 友 层 所 覆 , 两 者 间 可 见 局 部 微 角度 不 整合 , 即 过 去 所 称 的 漆 江 运动 .实际 
上 代表 地 过 上 升 的 挠 曲 现 象 , 并 非 区 域 和 构 造 变 形 所 致 。 

扬子 板块 西部 区 的 震 旦 系 和 上 扬子 区 相似 ,其 分 布 广泛 并 形成 广泛 的 超 绪 .以 岩 相 稳定 的 磋 酸 盐 沉 积 
为 主 。 说 明 南 沱 期 以 后 , 随 着 古 气候 的 转 暖 , 冰 川 融化 ,海平 面 上 升 ,形成 了 上 场子 陆 表 海 。 在 川南 地 区 灯 
影 期 出 现 了 莱 发 海盆 ,形成 巨 厚 的 盐 类 沉积 。 根 据 灯 影 组 层 序 分 析 , 灯 影 期 海水 进退 频繁 ,各 区 灯 影 组 保 
存 的 最 高 层 位 不 同 ,与 寒 武 系 的 关系 ,在 廿 陷 中 为 连续 沉积 ,在 相对 隆起 区 则 有 不 同 程度 的 间 斯 。 

江汉 盆地 以 东 、 郊 庐 断 裂 东 南 、 江 绍 断 裂 西 北 为 下 扬子 区 (包括 湘 鄂 疾 交界 、 敬 廿 北 、 苏 皖 , 浙 西北 等 
地 )。 该 区 南华 系 下 部 在 蓝 西 北 称 为 硼 门 组 , 岩 性 和 峡 东 莲 沱 组 类 似 . 但 细 粒 沉积 增多 , 且 多 发 育 与 潮汐 作 
用 有 关 的 沉积 构造 ,为 河流 一 滨 岸 浅水 碎 悄 岩 沉 积 。 在 皖南 对 应 的 地 层 为 体 宁 组 ,以 碎 悄 岩 为 主 ,局 部 有 
少量 火山 岩 覃 人 。 浙 西北 相当 的 地 层 为 志 棠 组 ,其 韵律 性 构造 明显 。 下 扬子 区 南华 系 上 部 普遍 为 冰 积 岩 ， 
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在 闭 西 北 及 浙 西 北 已 确定 有 两 个 冰 积 层 位 。 和 峡 东 南 沱 组 大 陆 冰 川 沉积 不 同 的 是 ,下 扬子 区 以 冰 海 沉积 
为 主 , 部 分 为 海洋 型 冰 徐 沉积 ,包括 冰 缘 水 下 重力 流 沉积 。 与 上 扬子 区 不 同 , 下 扬子 区 震 旦 系 以 暗色 硅 质 
岩 , 硅 质 页 岩 及 碳 质 页 岩 发 育 为 特征 ,代表 深水 、 静 水、 还原 的 沉积 环境 .。 

2. 扬子 板块 大 陆 边 缘 南 华 纪 和 震 旦 纪 地 史 特 征 

南华 纪 和 震 旦 纪 时 期 ,扬子 板块 周 缘 存 在 不 同 的 大 陆 边 缘 类 型 ,具有 复杂 的 演化 历史 。 扬子 板 块 和 华 
夏 板块 之 间 的 九 岭 一 雪 峰 山 以 东 武夷山 - 云 开 大 山 以 西 ,为 分 隔 扬子 板块 和 华夏 板块 的 复杂 大 陆 边 缘 。 
它 由 湘 桂 裂 陷 海 盆 和 华夏 板块 西 缘 的 岛 弧 海 组 成 . 湘 竺 裂 陷 海盆 南 段 的 黑 , 桂 , 湘 交界 地 区 至 雪 峰 山 一 带 ， 
南华 纪 形 成 一 个 巨大 棉 状 体 。 底 部 长 安 组 整合 寺村 洲 和 群 之 上 ,为 - 套 含 砾 板 岩 、 粉 砂 质 板 岩 及 砾 质 砂岩 ， 
偶 夹 不 规则 的 板 岩 、 砂 岩 , 厚 达 干 余 米 ,所 含 砾 石 成 分 复杂 ,无 定向 、 稀 朴 散 布 并 偶 见 落石 构造 ,一般 认为 是 
一 套 冰 水 ( 冰 征 海洋 ) 沉 积 ,也 有 人 认为 是 一 套 大 陆 斜 坡 重力 流 沉 积 ;中 部 富 标 组 以 灰 绿 色 砂 岩 及 页 岩 为 
主 , 严 黑 色 页 岩 , 含 火山 物质 ;上 部 为 南 沱 组 (也 称 漳 里 口 组 )? 冰 成 含 砾 板 岩 , 含 砾 砂 质 板 肉 及 含 砾 泥 质 白云 
岩 ,砾石 多 呈 落 石 特征 。 南 沱 组 为 一 套 冰 管 海洋 沉积 目前 是 肯定 的 ,如 果 长 安 组 也 是 冰 成 的 ,那么 南华 纪 
就 存在 有 两 个 冰期 以 及 一 个 亲 冰 期 。 震 旦 系 陡 山 沱 组 和 老 堡 组 主要 为 一 套 黑 色 KRERET A ВЕЛ 
宕 及 薄 层 硅 质 岩 , 内 含 磷 结 核 ,其 水 平纹 层 ,厚度 很 小 ,代表 一 种 非 补 偿 的 较 深 水 缺 氧 环 境 。 从 湘 黔 边境 到 
湘 疾 边境 , 震 旦 系 由 西向 东 由 以 白云 涯 为 主公 以 暗色 硅 质 岩 为 主 , 厚 度 急剧 减 小 ,过 渡 现 象 十 分 清晰 。 

NL 95 UJ H E [#] pi 2 |a] , A fE # RIFE H, REK 4000 余 米 ,总 体 为 一 套 砂 泥 质 复 理 石 沉 积 .南华 系 夹 火 山 
岩 沉积 , 震 旦 系 夹 多 层 侍 质 岩 。 由 于 后 期 构造 运动 影响 产生 区 域 闵 质 , 难 以 进行 准确 的 地 层 划 分 和 对 比 。 
南华 系 的 复 理 和 折 可 能 代表 闽 西 . 湘 族 等 岛 群 附近 总 弧 海 的 补偿 充填 产物 , 岛 弧 的 俯冲 方向 是 自 凸 向 东 的 。 
WAR RE T АИА, 西 侧 扬子 板块 东部 为 被 动 大 中 边缘 ,而 东 侧 华夏 板块 西部 为 活动 大 
陆 边 缘 。 起 日 纪 湘 款 闽 粤 一 带 均 为 深水 细 粒 俱 认 内 和 硅 质 宕 沉积 ,说 明 该 期 两 板块 之 间 又 有 分 离 的 趋势 ， 
这 种 分 离 一直 持 续 到 早 古生代 ， 

扬子 板块 的 北部 大 陆 边 缘 为 南 秦 岭 地 区 。 南 秦岭 地 区 南华 系 耀 岭 河 群 为 一 人 бн ай: 人 碱 性 火 
山 熔 岩 、 火 山 碎 悄 岩 类 碎 悄 岩 及 大 理 涯 , 厚 可 达 2000m. 与 震 电 系 不 整合 接触 。 震 旦 系 为 稳定 型 碎 悄 岩 和 
碳酸 盐 岩 沉积 ,总 体 特点 与 扬子 板块 相似 。 下 部 蛙 山 沱 组 为 碎 悄 岩 和 白云 岩 , 上 部 灯 影 组 为 白云 崇 , 厚 
1200 一 2000m,， 含 微 占 植物 及 其 他 藻类 化 石 :表明 南华 纪 扬 子 板 块 北 缘 为 活动 的 裂 陷 模 , 震 旦 纪 与 扬子 板 
块 拼合 为 一 体 。 

扬子 板块 西 缘 川 西 一 汗 西 南华 纪 和 震 旦 纪 地 层 不 其 发 育 . 推 测 也 应 存在 大 陆 边 缘 的 沉积 ，。 


二 、 华 北 板块 及 其 边缘 南华 纪 和 震 旦 纪 古 地 理 特征 


华北 板块 自 青 喇 期 林 抬 升 以 来 .-- 下 处 于 刊 蚀 状态 ， 称 为 华北 占 陆 。 起 上 系 仅 在 其 东 缘 的 辽 南 .胶东 、 
苏 北 .淮南 和 南 缘 的 耶 西 及 西 缘 贺 兰 山 一 带 出 露 。 

{E AK ABIL RY 4 E ДИЕ HIRE H R BJF > 3000m. 其 下 与 青白 口 ( 细 河 ) 群 间 为 沉积 间 斯 ,其 
上 与 下 寒 武 统 为 平行 不 整合 。 南 华 系 为 右 英 砂岩 、 杂 色 粉 砂岩 及 页 岩 , 微 古 植物 群 主 富 , 特 征 可 与 扬子 板 
块 相 比 。 震 日 系 以 碳酸 盐 沉 积 为 主 ,为 灰白 至 紫红 色白 云 岩 及 泥 质 灰 岩 组 成 , 含 多 种 全 层 石 及 类 红 潍 ,与 
扬子 板块 上 统 所 产 的 组 合 面貌 不 尽 相同 。 从 整个 层 序 来 看 .辽东 南华 系 和 多 旦 系 整体 均 成 一 个 大 的 海 侵 
旋回 ,海域 向 南 延 伸 至 胶东 ER YE Hb IX. . 称 为 胶 辽 徐 淮 海 ,向 东 则 与 朝鲜 中 部 海域 相连 。 该 海域 南 段 的 皖 北 
淮南 地 区 的 南华 系 和 震 旦 系 , 其 层 序 .化 在 和 辽东 地 区 相似 。 总 的 来 看 , 胶 辽 、 徐 准 地 区 起 旦 系 厚 度 巨大 、 
南华 系 不 太 发 育 .无 冰 奢 岩 . 代 表 了 强烈 凹陷 ,但 又 有 大 量 沉 积 物 补偿 充填 ,而 大 致 保持 了 滨 .浅海 环境 的 
沉积 类 型 。 

华北 板块 南 缘 及 西 缘 , 自 豫 西 至 龙 首 山 一 贺兰山 一 带 ,南华 系 和 震 旦 系 发 育 不 全 。 在 豫 西 宜 阳 、 汝 阳 
以 东 ,南华 系 黄 莲 才 组 与 下 伏地 层 汝 阳 群 旺 平行 不 整合 接触 。 其 岩 性 为 砂砾 .砂岩 与 白云 岩 互 层 , 上 部 为 
硅 质 罕 。 震 旦 系 下 部 董 家 组 由 砂砾 岩 .页 岩 、 碳 酸 盐 组 成 ,上 部 与 罗 圈 组 平行 不 整合 接触 。 罗 圈 组 为 一 套 
KRE ,厚度 变化 大 ,横向 上 由 数 十 米 至 数 千 米 。 下 部 为 暗 紫色 ,上 暗 绿 色 泥 砾 岩 ,砾石 成 分 复杂 ,表面 有 四 
面 ` 压 坑 、 擦 痕 等 ,底部 基 岩 表面 可 见 冰 汐 面 ,属于 山岳 冰川 形成 的 冰 奢 岩 ; 上 部 为 紫红 色 和 灰 绿色 砂 页 岩 ， 
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已 测 得 650 + 33Ma 的 年 龄 ,所 以 罗 圈 组 冰 奢 岩 , 不 同 于 南 沱 组 冰 厂 岩层 位 。 由 此 可 见 , 南 华 纪 和 震 旦 纪 可 
能 存在 多 期 冰川 活动 。 

华北 板块 周 缘 的 大 陆 边 缘 南华 系 和 震 旦 系 也 有 不 同 程度 的 发 育 ,在 板块 南部 边缘 的 北 秦岭 地 区 ,二 朗 
坪 群 .入 凤 群 可 能 包括 一 部 分 南华 纪 和 震 旦 纪 地 层 , 其 以 岛 弧 型 火山 岩 沉 积 为 特征 ,代表 华北 板块 南部 的 
活动 大 陆 边 缘 沉 积 。 在 板块 北 缘 的 黑龙 江 鸡 西 地 区 ,麻山 群 部 分 包括 了 南华 纪 和 和 震 旦 纪 地 层 , 代 表 板 块 北 
部 大 陆 边 缘 的 沉积 。 


三 、 塔里木 板块 震 旦 纪 上 古 地 理 特征 


塔 里 本 板块 主体 南华 纪 和 震 旦 纪 时 也 处 于 古 陆 状 态 , 其 东北 缘 的 库 鲁 克 塔 格 山 - 一 带 南华 系 和 震 旦 系 
发 育 较 全 , 厚 约 6000m。 其 总 体 为 火山 岩 . 浊 积 岩 , 含 多 层 杂 砾 岩 ` 冰 奢 层 ,由 多 个 平行 不 整合 所 分 割 ,代表 
板块 边缘 强烈 沉降 的 补偿 海 沉积 特征 。 下 统 下 部 为 杂 砾 岩 及 粗 碎 习 沉 积 为 主 , 间 夹 有 火山 岩 和 冰 积 岩 ; 上 
部 以 砂岩 , 粉 砂岩 沉积 为 主 ,内 夹 砾 岩 , 常 见 水 平 层 理 , 代 表 较 深水 的 浅海 沉积 ;顶部 为 冰 研 砾 岩 、 砂 岩 和 板 
岩 ,与 南 沱 组 冰期 相当 。 南 华 系 和 震 旦 系 以 平行 不 整合 面相 隔 。 震 旦 系 上 统 下 部 以 砂岩 、 粉 砂岩 为 主 , 具 
递 变 层 理 和 鲍 马 序列 , 底 模 构造 发 育 , 复 理 石 韵律 发 育 , 总 体 为 一 套 较 深 水 的 浊 流 沉积 :中 部 以 碳酸 盐 沉积 
为 主 ; 上 部 为 冰 厂 共 砾 洗 , 可 与 隐 西 罗 圈 组 冰 奢 岩 对 比 。 其 上 与 下 寒 武 统 含 磅 层 平 行 不 整合 接触 。 与 扬子 
板块 和 华北 板块 不 同 , 该 区 的 冰 厂 岩 发 育 最 全 ,反映 有 3 个 冰期 和 2 个 间 冰 期 。 

塔里木 板 块 西北 缘 的 柯 坪 地 区 南华 系 下 部 缺失 ,最 低层 位 为 相当 于 南 沱 期 的 冰 俩 组 。 震 旦 系 下 部 为 
细碎 悄 泥 质 沉积 , 含 丰 富 的 微 占 植物 ;上 部 为 碳酸 盐 沉 积 , 产 大 量 倒 层 石 ,相当 于 板块 1. 稳定 的 陆 表 海 沉 
积 ; 硕 部 为 相当 于 说 西 罗 圈 组 的 冰 研 岩 。 

中 国 其 他 地 区 的 南华 系 和 震 旦 系 出 露 较 差 .研究 程度 较 低 ,此 处 不 再 讨论 。 结 合 后 述 早 古 生 代 的 地 史 
特征 .可 以 推测 南华 纪 和 震 旦 纪 时 期 中 国 古 大 陆 总 体 由 华北 板块 .扬子 板块 .华夏 板块 .塔里木 板块 等 组 
成 ,青藏 及 川 滇 西部 的 板块 和 微 板块 群 一 部 分 属于 扬子 板块 (如 古生代 的 昌都 -思茅 , 羌 塘 微 板块 ) ,一 部 分 
属于 冈 瓦 纳 板 块 ( 如 古生代 以 后 的 藏 南 . 冈 底 斯 .保山 等 微 板 块 ) 。 

中 国 南华 纪 和 震 旦 纪 芍 藏 有 丰富 的 铁 、 锰 金属 矿产 和 磷 . 厂 彰 . 盐 岩 等 非 金属 矿产 。 尤 其 是 陡 山 沱 组 
的 磷 、. 锰 从 在 国民 经 济 中 占有 重要 地 位 ,主要 分 布 于 上 扬子 的 广大 地 区 。 
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星 古 生 代 时 限 为 距 今 543 一 410Ma ,延续 时 间 133Ma ,包括 寒 武 纪 (Cambrian)(543 一 490Ma) 、 奥 陶 世 
((Ordovician)(490 一 438Ma) 和 志 留 纪 (Silurian)(438 一 410Ma)。 根 据 全 国 地 层 委 员 会 (2002) 的 方案 , 赛 
武 纪 、 奥 陶 纪 均 为 三 分 . 即 分 为 早 .中 . 晚 三 个 世 。 志 留 纪 四 分 ,时 .中 、 晚 ,项 四 个 世 。 

从 早 古 生 代 起 .地 球 进 入 一 个 帮 新 的 发 展 阶段 。 这 一 时 期 的 生物 界 与 前 寒 武 纪 生 物 界 明 显 不 同 , 以 小 
壳 动 物 群 的 大 量 繁 贱 为 起 点 ,各 种 后 生动 物 迅 速 发 展 ,其 中 海 生 无 峭 椎 动物 繁盛 并 大 量 保存 为 化 石 。 从 塞 
武 纪 开始 ,地 质 和 全 代 各 阶段 的 划分 ,主要 依据 生物 的 演化 阶段 ,在 地 层 划 分 和 对 比 工作 中 ,生物 地 层 学 方法 
也 成 为 十 分 有 效 的 手段 之 一 。 从 无 机 界 的 演化 来 看 ,时 古生代 处 于 加 里 东 构 造 阶段 ,继承 了 震 旦 纪 的 古 地 
理 格 局 。 当 时 北半球 的 北美 .俄罗斯 西伯利亚、 哈萨克 斯 地 .华北 和 扬子 等 块 体 为 独立 板块 ,分 布 于 赤道 
附近 。 受 加 里 东 构 造 运 动 影响 ,加 里 东 后 期 古 大 西洋 闭合 使 北美 板块 与 俄罗斯 板块 对 接 拼合 形成 劳 俄 大 
陆 。 南 半球 的 大 陆 形 成 一 个 统一 的 整体 , 即 冈 瓦 纳 大 陆 。 在 中 国 扬子 板块 与 华夏 板块 之 间 经 历 多 次 构造 
运动 ,于 志 留 纪 末 最 终 拼合 转化 为 造山 带 , 而 柴 达 木 、 秦 岭 微 板块 与 华北 板块 碰撞 拼合 ,也 使 华北 板块 规模 
扩大 ,该 构造 阶段 在 中 国 表现 为 陆 壳 板块 的 扩大 和 增生 。 与 这 种 古 构造 格局 相对 应 , 早 古 生 代 的 沉积 类 型 
也 复杂 多 样 ,华北 地 区 早 寒 武 世 含 育 盐 . 石 盐 假 晶 的 紫红 色 泥 质 、 钙 泥 质 的 广泛 分 布 ,西伯利亚 板块 、 俄 罗 
斯 板块 奥 陶 纪 红 色 沉 积 及 含 襄 盐 沉积 等 代表 了 干旱 .炎热 的 氧化 条 件 。 奥 陶 纪 晚期 以 北非 为 中 心 广 泛 分 
布 于 冈 瓦 纳 大 陆 西 部 的 大 陆 冰 盖 沉 积 . 说 明 南 方 大 陆 处 于 南 纬 高 纬度 地 区 。 


第 一 节 早 古 生 代 的 生物 界 


时 古生代 后 物 界 是 海 生 无 状 椎 动物 的 繁盛 时 期 ,几乎 所 有 的 海 生 无 疹 椎 动物 门类 都 已 出 现 (图 12 - 
1)。 因 此 ,时 古生代 又 称 海 生 无 背 椎 动物 的 时 代 。 无 脊椎 动物 以 三 叶 虫 . 笔 石 . 头 足 类 、 腻 足 类 、 珊 瑚 及 牙 
形 石 最 为 重要 。 原 始 痛 椎 动物 的 代表 一 一 无 颌 类 的 Artraspis( 星 虫 鱼 ) 最 早 在 北美 西部 中 奥 陶 世 发 现 , 蜡 
志 留 世 原 始 的 陆 生 植物 裸 茧 类 开始 出 现 。 


一 、 重 要 的 生物 门类 


l. ЛАВЕ НЕЙМ 

Дъ BIMRE У ИУС 2mm), ДОКУ ГЕ РНЕ АЈ о HHR Ж, 
MERE KORN АННА BKE ETE ,代表 分 子 有 Circotheca (B| F 892) .Siphogornuchites( 棱 管 壳 ) 等 。 小 壳 
动物 群 始 见于 震 旦 纪 末期 , 寒 武 纪 初 期 大 量 繁盛 , 它 是 继 盆 迪 卡 拉动 物 群 之 后 生物 界 又 一 次 质 的 飞跃 , 完 
成 了 从 无 完 到 有 这 的 演化 历程 。 从 地 层 学 角度 看 ,小 过 动物 群 是 划分 前 寒 武 纪 和 寒 武 纪 界线 的 最 好 标志 ， 
目前 国内 外 多 数 地 质 学 者 倾向 以 小 壳 化 右 大 量 繁盛 为 寒 武 系 底 界 的 标志 。 

20 世纪 80 年 代 俊 先 光 等 在 我 国 云南 潭 江 及 晋 宁 地 区 寒 武 系 底部 ( 距 今 5. 4 亿 年 ) 发 现 一 软 躯 体 化 石 
群 , 并 命名 为 澄江 动物 群 。 之 后 同 内 外 许多 学 者 进行 了 大 量 研究 ,先后 发 现 了 几乎 现今 各 门类 动物 -一 -从 
低 等 的 海绵 动物 到 高 等 的 脊椎 动物 的 早期 代表 。 该 化 右 群 比 著名 的 加 拿 大 吉尔 吉 斯 页 岩 动 物 群 时 1000 
万 年 ,从 而 证 明了 后 生动 物 在 寒 武 纪 初 期 爆发 式 出 现 - -一 寒 武 纪 大 爆发 。 澄 江 动 物 群 包括 多 孔 动物 门 、 
( 木 节 ) 水 母 动物 群 `. 显 性 虫 动物 门 . 鳃 息 动 物 门 ` 动 吻 动物 门 . 叶 足 动物 门 、. 腕 足 动物 门 、. 软 体 动物 门 .节肢 
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H 12-1 早 古 生 代 化 石 图 
( 转 引 自 全 秋 琦 .王治平 ,1993) 
1. Circothecu( 国 管 螺 ) ; 2. Coscinocyathus( W FF) 3. Redlichia l 3 В 8] 3& 8); A. Damesella R h) :5. Drepanuru( tia 96 di); 
6. Pseudagnostus( 假球 接 子 )17. Dictyonema Ë] f E 41); 8. Eoisorelus( 古 等 称 虫 );9. Armenoceras( Bf J ffl E) 10. Yangtzeella 
(46 fN), 11. Nemagraptus( % fi) 12. Pemtamerus( f Bš N y 13. Tuuaelta( Kl R. JI Y; 14. Didymograptus 对 笔 石 ); 
15. Sinoceras Ф [& ff fi) ;16. Nankinolithus( WI — M th); 17. Monograptus( 单 笔 石 ) ;18. Rastrires( RE É Fî ): 19. Coronoce phalus 
{王冠 虫 };20, Hulysites ЩЩ #Й),21. Hormotoma tk БУ) 


动物 超 门 БЕЗНЕ ГОЛОГ ЖЕНА ИЖЕ. 

2. 2H Hl 

= nr ti ë: Лу 21 3 FF B t 98 ЕП TF ЛЕ 33 , 它 在 寒 武 纪 属 种 繁多 ,演化 迅速 ,生态 分 异 明 显 , 化 石 丰 
富 , 是 寒 武 纪 地 层 划分 对 比 的 重要 依据 。 

早 寒 武 世 三 叶 虫 以 莱 德 利 基 虫 目 为 主 , 具 头 大 、 尾 小 . 胸 节 多 、 头 鞍 长 锥 形 、 鞍 沟 明 显 . 眼 叶 大 等 特点 ， 
代表 分 子 有 Redliichia( 莱 得 利 基 虫 ,E;)、Palaeolenaus( 古 油 林 虫 ,E) 等 :还 有 头 尾 等 大 ,个 体 较 小 , 营 浮 
游 生 活 的 古 盘 虫 亚 目 . 如 Hupeidiscus( 湖 北航 虫 ,EE1)。 中 寒 武 世 以 裙 夹 虫 目的 大 量 出 现 为 标志 ,初期 常 
见 宽阔 的 固定 夹 , 头 鞍 截 锥 形 , 具 平 直 的 眼 状 和 较 小 的 尾 板 , 如 Shantungaspis U RA TER. EL) ,中 后 期 
与 晚 寒 武 世 初 期 的 三 叶 虫 特征 相近 , 尾 板 宽大 , 尾 刺 发 育 , 如 Damesella( 德 氏 虫 , € ,). Blackwelderia СФ 
蝶 虫 ,E;) 及 Drebanura( 蝙 蝠 虫 ,Ei) 等 。 晚 寒 武直 中 晚期 常 出 现 一些 头 鞍 特 殊 的 属 ,如 Ptychaspis 348 
盾 虫 ,E3) 等 。 中 、 晚 寒 武志 还 广泛 分 布 有 营 浮 游 生活 的 球 接 子 类 ,这 一 类 头 尾 等 大 , 头 甲 和 尾 甲 凸 出 似 球 
JÉ ,是 重要 的 标准 化 石 , 如 Piychnagmostas( 皱 纹 球 接 子 ,E:) 和 Pseudagnostus( {ERIK TF . €, 
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奥 陶 纪 由 于 新 生 游 汶 的 绕 赵 螺 类 和 漂浮 的 笔 石 类 等 类 别 的 大 其 出 现 和 兴盛 ,三 叶 虫 在 海洋 中 不 再 占 
有 统治 地 位 ,与 寒 武 纪 相 差 较 大 ,以 档 虫 亚 目 .斜视 虫 亚 卓 和 三 瘤 虫 亚 目 占 优势 ,一般 尾 甲 更 大 ,为 等 尾 型 ， 
头 鞍 前 叶 膨 大 .代表 分 子 有 Dactylocephalus GK Ak H 0, ) Asa phellus URI BH . O, ) ,Eoisotelus( î S FF 
H.O). Nankinnolithus FE ® — BH. O ЖШ Dalmanitina( UMERE BH. O,—S, FF. 

志 留 纪 起 三 叶 虫 显著 衰退 , 仅 镜 眼 虫 目 较为 重要 ,代表 分 子 有 Encrinuroides S HE h ,S, ) , Соғопо- 
cephalus( E EH, S) 等。 

з. $A 

笔 石 是 地 史 时 期 的 海 生 群体 动物 ,化石 中 最 常见 的 有 树 形 笔 石 目 和 正 笔 石 目 。 树 形 笔 石 呈 树 状 或 从 
状 . 大 多 数 底 栖 固着 生活 , 常 与 腕 足 类 .三 叶 虫 类 等 共生 ,代表 正常 浅海 环境 . 树 形 笔 石 最 早出 现 于 中 寒 武 
世 , 绝 灭 于 早 右 炭 世 。 正 笔 石 类 由 一 枝 至 多 枝 组 成 , 笔 石 枝 从 下 垂 至 上 斜 上 移 生 长 MEESE. BIRF 
生活 ,从 奥 陶 纪 起 大 量 发 展 . 早 泥 盆 世 绝 灭 。 正 笔 石 类 演化 迅速 ,分布 广泛 ,是 奥 陶 系 . 志 留 系 划分 和 对 比 
的 主要 依据 。 正 笔 石 类 演化 线索 明显 :了 D 笔 石 枝 数 从 多 到 少 ;四 笔 石 枝 生 长 方 回 的 变化 由 下 垂 一 下 斜 一 平 
伸 一 上 斜 至 攀 合 ,至 中 志 留 世 仅 剩 单列 式 ;@ 胞 管 形态 变化 : 直 管状 一 内 弯 (0;-,) 一 外 弯 (S) 一 分 离 ;外 笔 
ААА ЛК H ЕИ Ч В Nemagraptus 其 次 枝 , 中 志 留 世 的 Cyrtogra ptus E. 4 . 

晚 寄 武 志 至 早 奥 陶 志 早期 主要 是 树 形 笔 石 类 ,如 Acanthograptus( 刺 笔 石 ) 和 Dictywonema( 网 格 笔 厂 ) 
等 。 早 奥 陶 记 中 晚期 以 正 笔 石 目 中 无 轴 亚 日 的 繁盛 为 特征 ,代表 分 子 有 Didymogra ptus A О) tP 
晚 奥 陶 世 是 笔 厂 发 展 的 极 盛 时 期 , 胞 管 以 内 雁 型 为 主 , 笔 石 体 复杂 化 具 次 枝 , 以 无 轴 亚 目 、 隐 轴 亚 目 和 有 轴 
c 严 日 中 双 列 攀 合 的 笔 右 为 主 , 典 型 代表 有 Nemagruptas( 丝 笔 石 ,0 ) ,Dicellograptus 64 O), ) .Glyp- 
togra ptus BÈ О —S, JFI Climacogra ptus WEG О S) 9, 

志 留 纪 无 轴 亚 日 和 隐 和 轴 亚 目 笔 石 书 消 失 , 双 列 攀 合 的 笔 石 在 早期 仍 较 繁 感 ,随后 单 笔 右 科 兴起 ,并 成 
为 志 留 系 主 要 分 带 化 石 。 笔 石 体 形态 多 样 ,有 直 , 弯 .螺旋 状 等 , 胞 管 以 外 弯 为 主 , 有 直 管 状 、. 三 角 状 .外 卷 
状 及 分 离 状 等 。 早 志 留 纪 代 表 分 子 有 Monograpius( 单 笔 石 ,S,) 、Rastrites( 把 笔 石 .S1) 等 ;中 志 留 世 以 具 
幼 枝 的 弓 笔 石 类 为 特征 ,代表 有 Cyrtogra ptus murchisoni( 黄 氏 马 笔 石 ,S;); 志 留 纪 末 , 正 笔 石 类 急剧 豪 
BR. HEDRE ERE PRU RIK. 

1. МЕЖ 

ЕЖА НЕС Г.Д АЛ Т ЖН) K Е E W Obolella h а). А 
MA ARK. уаде Е ЛЕ ТРЕ HRA RRAZ E ЕРИН. AHN H MHRA p H 
进入 顶峰 阶段 .代表 有 Sinorthis( FF Bf IE FE Jl. O, ).Yangtzeela (Fj f Ul, O, J. Hirnantia С O) 
Жу. {14 Л ЖЛ Л ERAIK. RH йай А Ж{ A FIFI ж ЛУ, {Н Н; AY 088 ИТ ЖЗ МЫ RL. E Ж] KIR 
表 化 石 有 :上 共 中 隔 板 和 匙 板 的 五 房 由 类 如 Pentamerus H. B D, S). НҢ. BJ fi 386 ЖЩ Eospiri fer СЇЙ A 
ЗЕ). Howellella (RRB IRT) № Tuvaella E] R. Л У З. 

5. 头 足 类 

头 足 类 从 晚 寒 武 世 开 始 出 现 ,时 古生代 主要 为 缝合 线 简单 的 鹦 葛 螺 类 。 奥 陶 纪 是 鹦 下 螺 重要 发 展 时 
期 , 完 体 增 大 . 完 内 体 管 构造 复杂 化 ,以 直 索 类 型 为 主 ,代表 分 子 有 Manchuroceras W W fA FI О, ) Arm 
enoceras( BJ f ] ffi Fi О, ) Sinoceras P HAA O, 58. Жл PH ZU В A РАЙ EA o 

б. W 

hz WL HM ЭЕ А о. A E fE HL. Ж Bg t A Б О ЖЕЙ. б KR R Ж. E J Р BY BU VQ BJ S FI 
床板 珊瑚 ,如 Srreptelasma ( FH {> ЮЙ), Agetolites СЇ š FF WSH O, 0, Plasmo porella (D P ВЕ И.О), 
志 留 纪 是 珊瑚 的 第 一 个 繁盛 期 ,以 单 带 型 .泡沫 型 四 射 珊瑚 和 床板 珊瑚 为 主 , 并 可 造 礁 ,此 时 代表 分 子 有 
Cysti phyllum (FE RK EBBB.S.).Stauria( EWH, S) Favosites% 8 901.5), Halysites BEM. S), He- 
liolites HE FF .5) 5. 

早上 古生代 还 有 腹 足 类 MUTA РТВ ВЕ , 古 杯 类 以 及 海绵 等 ,上 尤其 是 微 体 古 牛 物 牙 形 石 ,近年 来 
已 成 为 早 占 生 代 重 要 牛 物 类 别 。 
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二 、 生 物 相 和 生物 分 区 


地 史 中 的 环境 是 多 样 的 ,各 种 生物 以 其 各 自 的 生活 方式 适应 不 同 的 环境 条 件 , 造 成 明显 的 生态 分 异 ， 
构成 不 同 的 生物 相 。 早 占 生 代 的 生物 相 主要 有 浮游 相 . 底 栖 相 ( 壳 相 ) 和 礁 相 几 种 类 型 。 

浮游 相 以 营 漂浮 .游泳 生物 为 特征 .共生 的 岩石 类 型 常常 为 深水 或 静水 环境 的 黑色 页 岩 、 硅 质 岩 及 复 
理 石 沉 积 等 ,通常 分 布 于 台 盆 . 半 深 海 或 深水 海 槽 区 ， 例 如 晚 奥 陶 世 五 峰 组 的 笔 石 页 岩 相 就 是 一 种 特殊 的 
浮游 相 。 在 缺 氧 还 原 环境 中 无 底 栖 生物 生活 ,只 有 在 上 层 水 面 生活 着 营 漂 浮生 活 的 笔 石 , 笔 石 死 后 沙 入 较 
深水 的 灌流 缺 气 环境 ,与 暗色 泥 页 岩 构 成 这 种 特殊 的 浮游 相 。 

底 栖 相 ( 壳 相 ) 以 正常 浅海 底 栖 生物 如 三 叶 虫 . 腻 足 类 等 和 典型 的 浅海 相 藉 岩 . 泥 厌 岩 等 为 特征 ,通常 
分 布 于 台地 区 。 上 扬子 浅海 早 志 留 世 石 牛 栏 组 即 为 典型 的 壳 相 。 保 存 的 生物 有 腕 足 类 、 珊 瑚 、 海 百合 、 苍 
Eh ME JAIL EZ PHE A RARR E H RE EA , 产 出 于 其 岩 KA HEGER. 

礁 相通 常 分 布 在 台地 边缘 , 呈 条 带 状 分 布 ,以 温暖 .清澈 的 浅海 底 栖 固 着 的 造 礁 生 物 和 纯净 的 灰 兰 为 
特征 。 

寒 武 纪 全 球 依据 三 叶 虫 的 分 布 特点 划分 出 3 个 生物 大 区 (图 12 - 2), 早 寒 武 志 最 具 代 表 性 ,因为 此 时 
三 叶 虫 演化 处 于 低级 阶段 ,以 单一 的 底 栖 生 活 方式 为 主 。 由 亚 澳 生物 大 区 ,包括 东亚 、 南 亚 、 东 南亚 、 西 
亚 、 澳 洲 和 南极 洲 ,以 具 Redlichia 为 代表 。 另 北美 -大 西洋 生物 大 区 ,包括 北美 .南美 .西欧 ,西北 欧 和 东 
欧 , 以 发 育 Olenellus 为 代表 。 帅 西伯利亚 生物 大 区 ,包括 西伯 利 亚 . 中 亚 .南欧 和 北非 等 地 ,生物 群 兼 有 上 
述 两 大 区 特点 ,也 有 一 些 独特 的 生物 群 。 中 国 早 寒 武 世 以 艾 比 湖 一 居 延 海 - 西 拉 木 伦 河 一 线 为 界 ,以 北 地 
区 属 西伯 利 亚 大 区 ,该 线 以 南 的 广大 地 区 占据 了 亚 澳 生 物 大 区 的 主体 ,后 者 又 可 划分 为 南方 生物 区 . 塔 里 
木 生物 区 和 华北 生物 区 。 





图 12-2 ШЕНЕУ СН. 1990) 
IC. ME x BYE AM. ХН: Е, RK: SC. 49 TRNC. 华北 区 ;NK. ALR ТЕ ИТНЕ: SI. Ff HF SP. W BF: 
F. ТЕЕ: SKT. HMR EMH I. MEA ЖАНАР TT. 意大利 :M. 蒙古 


奥 陶 纪 由 于 海 生 无 脊椎 动物 的 出 现 和 兴盛 ,依据 不 同 生物 类 别 所 划分 的 生物 古 地 理 分 区 界线 也 不 尽 
相同 。 中 国 奥 陶 纪 地 跨 两 个 大 区 ,分 界线 在 额 尔 济 斯 河 -- 西 拉 木 伦 河 。 从 头 足 类 的 研究 来 看 , 早 奥 陶 世 早 
期 中 国都 处 于 一个 区 ,晚期 南北 分 异 明显 ,华北 区 以 珠 角 石 类 为 主 ,扬子 区 以 内 角 石 一 前 环 角 石 为 主 。 

志 留 纪 根据 底 栖 珊瑚 和 腕 足 类 划分 出 3 个 大 区 :中 北方 大 区 包括 北欧 .北美 和 西伯 利 亚 地 区 ,我国 艾 
比 湖 一 居 延 海 “ 西 拉 本 伦 河 以 北 地 区 属 北方 大 区 ,以 含 图 瓦 贝 动物 群 为 特点 , 珊 册 化 石 稀少 。@@ 南 方 大 区 
包括 南美 和 南非 等 地 ,以 含 单调 的 死 拉 区 贝 动物 样 和 小 型 单 体 珊瑚 为 特点 。@ 特 提 斯 大 区 位 十 上 述 两 大 
区 间 ,我 国 大 部 分 地 区 都 属 特 提 斯 大 区 .以 五 房 贝 . 珊 央 的 繁盛 .广泛 分 布 为 特点 。 
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第 二 节 早 古 生 代 的 古 地 理 


早 古生代 中 国 的 古 地 理 格 局 是 震 旦 纪 的 继承 和 发 展 ,同属 加 里 东 构造 阶段 。 华 北 板块 主体 自 晚 元 古 
代 开 始 的 隆 升 一 直 持续 到 寒 武 纪 早 期 ,此 后 才 整体 下 降 接受 海 侵 ,形成 早 寒 武 世 晚 期 至 中 奥 陆 世 的 滨 浅 海 
沉积 , 受 区 域 性 爸 造 挤 压 作用 的 影响 ,从 中 奥 陶 世 开 始 隆 升 ,一 直 持续 到 晚 古生代 。 华 北 板块 南 、 北 均 为 大 
洋 环 境 , 北 侧 在 加 里 东 后 期 形成 一 条 东西 向 禧 皱 带 拼 贴 在 华北 板块 北部 , 南 侧 吉 祁 连 和 北 秦岭 洋 消失 , 柴 
达 林 板块、 秦岭 微 板 块 与 华北 板块 对 接 碰撞 。 华 南 地 区 由 扬子 板块 和 华夏 板块 组 成 ,两 大 板块 间 为 华南 裂 
谷 盆 地 。 在 早 古生代 扬子 板块 内 部 为 相对 稳定 的 滨 浅海 沉积 环境 ,加 里 东 运动 后 期 主体 上 升 , 仅 在 川 、 演 
一 带 形 成 歼 窄 海湾。 扬子 板块 东南 缘 和 华夏 板块 西北 缘 虽然 特征 不 同 ,但 都 属 被 动 大 陆 边缘 类 型 ,二 者 之 
间 的 华南 猥 谷 盆地 在 加 里 东 早期 (Z 一 E ) 活 动 性 较 强 ,而 在 加 里 东 中 晚期 经 历 了 盆地 消亡 至 造山 作用 阶 
段 . 撒 成 华南 加 里 东 裙 皱 带 。 扬 子 板块 北 缘 存 在 南 奈 岭 裂 谷 ,加 里 东 末期 东 秦 岭 碰撞 对 接 。 中 国 其 他 地 区 
为 相对 独立 的 板块 和 微 板块 。 


一 、 寒 武 纪 的 古 地 理 特征 


1. 华南 地 区 寒 武 纪 的 古 地 理 特 征 

华南 地 区 寒 武 纪 继承 了 震 且 纪 的 古 地 理 . 古 构造 格局 。 此 时 扬子 板块 以 稳定 型 陆 表 海 为 特征 ,其 东部 
为 扬子 板块 的 东部 被 动 大 陆 边 缘 , 而 扬子 板块 与 华夏 板块 之 间 为 裂 谷 贫 地 发 展 阶段 。 该 盆地 于 早 寒 武 世 
拉 张 达到 最 大 规模 ,以 后 则 以 热 沉降 为 主 。 盆 内 不 具 典 型 洋 壳 特 点 ,没有 形成 大 洋 。 因 此 华南 地 区 寒 武 系 
自 凸 癌 东 依次 为 :扬子 克拉 通 、 江 南 被 动 大 陆 边 缘 及 华南 裂 谷 盆 地 3 个 沉积 区 。 

(1) 扬 子 板块 寒 武 纪 的 地 层 序列 和 古 地 理 

寒 武 纪 扬 子 区 海 侵 广泛 ,地 层 具 明显 两 分 性 :下 统 为 泥 砂 质 和 碳酸 盐 沉 积 ,化 石 丰 富 , 中 上 统 以 镁 质 碳 
屋 盐 沉积 为 主 , 化 石 稀少 。 汗 东晋 宁 梅 树 村 剖面 下 寒 武 统 与 起 旦 系 为 连续 沉积 , 且 地 层 发 育 完整 .化 石 引 
塞 、 全 究 程度 较 高 ,是 震 旦 一 寒 武 纪 界 限 层 型 的 候选 剖面 。 该 前 面 仅 发 育 中 .下 寒 武 统 , 下 寒 武 统 包 括 梅 树 
村 组 、 千 竹 寺 组 、 沧 浪 铺 组 和 龙王 庙 组 ,中 寒 武 统 包 括 陡 坡 寺 组 和 双龙 潭 组 。 双 龙 洒 组 与 上 著 志 留 系 平行 
不 整合 接触 。 

早 寄 武 世 的 梅 树 村 组 主要 是 一 套 磷 块 岩 ,其 内 小 过 化石 可 富 集 成 生物 碎 悄 层 , 发 育 波状 、 鱼 骨 状 交错 
层 理 ,项 部 白云 岩 内 含 鸟 眼 怕 造 ,反映 比较 典型 的 滨海 潮 间 一 潮 下 带 沉积 。 第 人 竹 寺 组 下 部 黑色 粉 砂 质 , 泥 
质 沉积 , 含 炭 质 及 稀有 元 素 ,为 海水 流动 不 畅 的 弱 氧 化 至 还 原 环境 ,可 能 为 潮 下 低能 海湾 ,中 上 部 以 泥 砂 质 
沉积 为 主 ,含有 三 叶 虫 及 澄江 动物 群 等 生物 化 石 ,环境 已 趋 于 正常 浅海 ,总 体 代表 持续 海 侵 过 程 。 沧 浪 铺 
组 以 砂 页 岩 沉 积 为 主 , 内 含 浪 成 波 痕 和 交错 层 理 ,为 滨海 沉积 。 龙 王 庙 组 的 白云 岩 为 咸 化 海 沉积 。 中 寒 起 
世 的 陡坡 寺 组 和 双龙 潭 组 为 浅海 砂 泥 .碳酸 盐 沉 积 。 中 寒 武 世 后 期 汗 东 地 区 上 升 为 陆 。 

由 于 滇 东 地 区 中 上 寒 武 统 发 育 不 全 ,湖北 宜昌 三 峡 剖 面 寒 武 系 发 育 完整 , 现 补充 如 下 。 下 统 自 下 而 上 
分 为 4 组 :水 井 沱 组 . 石 牌 组 .天 河 板 组 和 石 龙洞 组 。 水 井 沱 组 为 黑色 炭 质 页 岩 夹 薄 层 灰 岩 , 含 磷 、 稀 有 元 
素 及 黄 铁 矿 , 化 石 以 浮游 的 盘 虫 类 为 主 ,推测 为 灌流 还 原 环境 。 石 牌 组 和 天 河 板 组 为 正常 浅海 的 砂 泥 质 和 
岩 酸 盐 沉 积 , 含 较 多 底 栖 的 古 杯 类 。 石 龙洞 组 为 厚 层 白云 岩 。 中 统 覃 家 庙 组 由 注 一 中 层 白云 岩 组 成 , 波 
贸 、 交 错 层 理 . 泥 裂 、 食 盐 假 晶 发 育 。 上 统 三 游 洞 组 为 厚 层 白云 岩 ,其 项 部 归属 奥 陶 系 。 从 石 龙洞 组 至 中 上 
统 均 为 干旱 的 咸 化 海 环 境 。 

寄 武 纪 扬子 区 为 稳定 的 陆 棚 海 ,地 势 西 北 高 东南 低 , 西 部 的 康 滇 古 陆 始终 存在 ,其 范围 不 断 扩大 。 早 
寒 武 世 扬 子 区 为 向 东 倾 斜 的 混 积 型 缓坡 。 梅 树 村 期 在 晚 震 旦 世 灯 影 期 古 地 理 基础 上 发 展 形成 碳酸 盐 组 
坡 。 第 竹 寺 期 和 沧 浪 铺 期 则 是 以 陆 源 碎 屑 沉积 为 主 ,西北 康 汗 古 陆 边缘 的 汗 东 川西 一 带 为 砂砾 岩 、 粉 砂 
举 类 及 白云 质 灰 岩 , 向 东 陆 源 碎 悄 颗粒 逐渐 变 细 , 至 桂 西 黔 东 及 鄂 中 等 地 陆 源 碎 悄 减少 ,碳酸 盐 增 多 ,此 
时 物 源 区 为 西部 康 滇 古 陆 。 龙 王 庙 期 为 典型 的 碳酸 盐 缓 坡 , 仅 在 古 陆 东 缘 的 川西 南 一 滇 中 地 区 含 陆 源 碎 
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让 ,而 在 川 . 滇 、. 黔 、 佳 . 鄂 为 大 范围 的 湖 下 低能 碳酸 盐 沉 积 。 自 中 寒 武 世 起 ,扬子 区 西部 古 陆 不 断 扩 大 , 形 
成 纵 贯 西部 边缘 的 康 汗 古 陆 , 古 地 理由 早期 的 缓坡 发 展 成 镶 边 型 碳酸 盐 台 地 。 由 于 西部 古 陆 和 东南 部 水 
下 隆起 影响 形成 半 封 闭 海 盆 , 加 之 气候 炎热 干旱 ,使 海水 盐 度 增高 ,主体 发 育 一 套 化 石 稀少 的 白云 岩 沉 积 ， 
在 川西 南 、 溃 东北 等 地 还 有 育 盐 沉积 。 

下 扬子 区 下 寒 武 统 沿 烛 县 一 句 容 一 泰 县 一 带 呈 北 东 方向 存在 一 个 狭窄 的 碳酸 盐 潮 坪 相 带 . 主 要 为 白 
去 岩 和 日 云 质 灰 岩 ,该 带 的 南北 两 侧 由 碳酸 盐 缓 坡 进入 陆 坡 深水 盆地 。 中 上 统 主体 为 半 局 限 台地 白云 崇 
沉积 ,南北 两 侧 仍 为 陆 坡 较 深 水 盆地 。 

2) 场子 板 块 大 陆 边缘 及 华南 恤 谷 盆地 的 寒 武 纪 古 地 理 特征 

扬子 板块 东南 大 陆 边 缘 ,包括 桂 西北 GAA .浙江 及 苏 南 等 地 ,为 一 狭长 的 . 北 东 向 展 布 的 非 补偿 海盆 。 
晤 寒 武 世 二 要 为 黑色 痰 质 页 岩 、 硅 质 页 岩 夹 硅 质 层 ,水 平纹 层 发 育 , 含 放射 虫 和 海绵 骨 针 , 偶 见 浮游 型 三 叶 
虫 ,局 部 夹 伐 结 核 , 黄 铁 矿 团 块 等 ,代表 深水 、 缺 氧 的 还 原 环 境 。 中 统 为 深 灰 . 灰 黑色 炭 质 页 岩 .页 岩 和 灰 岩 
相 , 含 漂浮 型 的 球 接 子 类 及 海绵 骨 针 ,上 统 主 要 为 泥岩 、 泥 质 灰 岩 。 中 晚 寒 武 世 江 南 区 的 还 原 条 件 大 大 减 
纹 . 但 仍 届 非 补偿 海 倪 。 整 个 寒 武 纪 沉 积 厚 度 不 超过 800m. 

华南 裂 谷 盆地 位 于 绍兴 -江山 一 萍乡 一 南宁 一 线 以 南 地 区 。 华 南 区 内 大 致 以 长 汀 一 清远 一 玉林 为 界 
分 为 西北 部 的 驶 粤 次 深海 盆地 及 东南 部 的 国 粤 浅海 盆地 。 粤 北 曲 江 及 议 南 崇 义 等 地 寒 武 纪 为 砂 泥 质 浊 积 
宕 , 炎 少 量 灰 泥 及 凝 灰质 , 含 深 水 放射 虫 和 海绵 骨 针 ,可 能 是 华南 裂 谷 贫 地 的 主体 。 而 在 广东 化 州 .福建 永 
安 等 地 ,此 期 主要 是 一 套 砂 贿 、 页 岩 、 炭 质 页 岩 等 . 含 磷 、 锰 矿 层 ,在 广东 郁 南台 山 、 开 平一 带 中 寒 武 纪 出 现 
紫红 色 含 镁 砂岩 。 闽 粤 浅 海盆 地 为 华夏 板块 西北 部 被 动 大 陆 边缘 ， 

场子 板块 的 北部 大 陆 边缘 为 南 秦岭 区 。 寒 武 纪 以 商 丹 古 锋 合 线 为 界 ,南北 夺 崔 分 别 构成 扬子 和 华北 
板块 的 大 陆 边缘 ,中 间 为 秦岭 洋 所 阻隔 。 南 秦岭 属 扬子 板块 的 被 动 大 陆 边 缘 , 受 板块 边缘 离散 作用 影响 ， 
中 、 晚 寒 武 世 南 秦岭 裂 陷 形 成 大 陆 边 缘 异 谷 盆地 。 从 地 内 沉积 了 二 道 桥 组 下 部 的 火山 岩 。 裂 谷 盆地 以 北 、 
北 奢 岭 活动 大 陆 边 缘 以 南 的 秦岭 微 板块 为 浅水 碳酸 盐 台 地 沉积 。 

扬子 板块 西部 大 陆 边缘 寒 武 系 保存 很 少 ,推测 昌都 -思茅 . 义 敦 .松潘 -甘孜 等 晚 古生代 以 后 的 微 板 块 
尚未 与 扬子 板块 分 离 , 属 扬子 板块 西部 边缘 的 一 部 分 。 

2. 华北 板块 及 其 大 陆 边 缘 寒 武 纪 古 地 理 特征 

华北 板块 主体 自 晚 元 古代 后 期 抬升 后 -- 直 遭受 风化 剥蚀 , 早 寒 武 世 开 始 接受 海 侵 . 寒 武 纪 华北 地 区 
为 稳定 的 陆 表 海 碳 酸 盐 沉积 .其 南 缘 以 主动 大 陆 边 缘 与 秦岭 洋 毗 邻 。 

(1) 华 北 板块 寒 武 纪 的 地 层 序 列 和 十 地 理 

华北 地 区 是 寒 武 纪 稳定 沉积 类 型 分 布 区 之 一 , 除 早 寒 武 世 早期 普遍 缺失 沉积 外 ,其 余地 层 发 育 完整 、 
化 石 丰 富 、 岩 相 厚度 稳 定 。 山东 张 腥 是 我 国 中 .上 察 武 统 标准 剖面 ,其 地 层 划 分 如 下 :下 寒 武 统 仅 发 育 馒 头 
组 .中 寒 武 统 包括 毛 庄 组 、 徐 庄 组 和 张 夏 组 ,上 寒 武 统 包 括 岗 山 组 .长 山 组 和 凤 山 组 (图 12-3), 

АЕО ВЕ TK N Ц Ж E, ЗА IF 510m. 下 统 馒 头 组 为 紫红 色 钙 质 
ДК е, ЕАО , 雨 痕 、 岩 鼻 假 晶 、 波 痕 和 鱼 骨 状 交错 层 理 等 沉积 构造 发 育 , 属 干 热气 候 条 件 下 的 滨 
浅海 沉积 。 内 含 三 叶 虫 中 华 菜 德 利 基 虫 ,相当 于 汗 东 龙王 庙 组 ,代表 早 寒 武 世 晚期 的 沉积 ， 中 寒 武 统 毛 庄 
组 , 徐 庄 组 均 为 以 紫色 泥岩 为 主 的 陆 源 碎 悄 岩 , 自 下 向 上 碳酸 盐 含量 增高 ,以 滨 浅 海 沉积 为 主 ， 中 统 上 部 
米 腥 组 以 铺 粒 其 岩 为 主 , 含 德 氏 虫 等 三 时 虫 化 石 ,但 保存 破碎 , 灰 岩 中 波 痕 、 交 错 层 理发 育 , 代 表 典 型 的 潮 
下 高 能 坏 境 沉积 。 上 统 三 个 组 的 宕 性 基本 相同 ,为 灰 岩 、 泥 质 灰 岩 和 人 竹 叶 状 灰 岩 ( 竹 叶 状 灰 岩 是 一 种 同 生 
勾 洗 ,为 成 岩 过 程 中 半 固 结 的 灰 岩 午 受 浪潮 冲击 ,破碎 、 磨 圆 再 沉积 而 成 的 ,具有 风暴 作用 特点 ), 含 蝙 晤 
虫 和 蝴蝶 虫 等 二 时 虫 化 石 。 张 腥 地 区 寒 武 系 代表 基底 遭受 长 期 风化 剥蚀 更 平 后 ,以 碳酸 盐 沉积 为 主 的 陆 
表 海 环境 。 与 动荡、 强 氧 化 的 滨 浅 海 相 适应 ,发 育 了 属 种 多 ,演化 迅速 ,但 个 体 很 少 完整 保存 的 三 叶 虫 动物 
群 。 

华北 地 区 主体 缺失 早 寒 武 纪 早 期 沉积 ,中 期 从 南 侧 秦岭 洋 向 北海 侵 ,淮南 HRT . 陕 北 陇 县 和 宁县 贺 兰 
山地 区 最 早 波 及 ,沉积 了 滨 浅 海 碎 丑 岩 及 含 磷 砂 岩 , 称 猴 家 山 组 或 辛集 组 。 沧 浪 铺 晚 期 海水 侵入 到 燕山 、 
辽 南 地 区 ,燕山 地 区 为 电 平 组 ,是 含 Palaeolenus 的 豹 皮 灰 岩 。 馒头 组 沉积 范围 由 东 向 西 逐 渐 扩大 到 太行 
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山中 条 山 -- 线 和 鄂尔多斯 .阿拉 善 西 缘 及 南 缘 ， 

中 寒 武 世 毛 庄 期 . 徐 庄 期 海 侵 向 西 延 促 到 只 梁山 。 西 部 贺兰山 一 带 的 海水 亦 向 东 扩 大 到 鄂尔多斯 中 
部 ,华北 古 陆 进 -- 步 缩小 。 张 夏 期 海 侵 显著 扩大 , 除 陕 北 和 内 蒙古 东 胜 地 区 仍 为 古 陆 外 ,华北 地 区 广泛 发 
育 了 稳定 的 浅海 碳酸 盐 沉积 。 

晚 寒 武 世 华北 板块 的 古 地 理 格 局 发 后 了 显著 变化 ,南部 淮南 . 愉 西 和 晋 南 一 带 开 始 上 升 ,海水 变 
浅 ,形成 以 白云 岩 为 主 沉积 (三 山子 组 )。 白 云 岩层 位 由 南 向 北 升 高 。 北 部 燕 辽 地 区 相对 下 降 ,为 滨 浅 
海 灰 岩 沉积 。 此 时 地 形 南 高 北 低 , 与 蛙 、 中 寒 武 世 的 地 形 呈 考 损 板式 变化 ,这 种 地 势 特点 一 直 持 续 到 奥 
+0. 
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(2) 华 北 板块 大 陆 边 缘 寒 武 纪 古 地 理 特 征 

华北 板块 南部 寒 武 纪 是 主动 大 陆 边 缘 , 展 布 于 商 丹 链 合 线 以 北 。 沿 陕 古 商 南 - 丹 风 一 珊 发 育 蛇 绿 岩 
套 及 丹 风 群 的 岛 弧 火山 岩 、 河 南西 幢 -南召 一 带 发 育 二 郎 境 群 的 弧 后 火山 岩 。 问 西 到 甘肃 天 水 一 带 也 发 
育 类 似 的 含 火山 岩 地 层 李 子 园 群 , 其 时 代为 寒 武 纪 一 早 志 留 世 。 证 明 当 时 秦岭 洋 向 北 俯冲 ,在 华北 板块 南 
缘 形 成 了 活动 大 陆 边 缘 。 

华北 板块 北部 寒 武 纪 大 陆 边 缘 性 质 有 待 进一步 研究 。 在 传统 上 认为 古老 基底 的 内 蒙 地 轴 中 已 报导 年 
龄 值 在 850—600Ma 的 蛇 绿 岩 套 及 小 壳 动 物 群 ,推测 寄 武 纪 在 地 台北 绿 白 云 鄂 博 一 带 处 于 稳定 大 陆 边 缘 
状态 ,逐渐 向 活动 型 过 渡 。 

板块 西南 侧 与 柴 达 木 古 陆 之 间 为 古 祁 连 洋 , 早 赛 武 世 时 未 接受 沉积 ,中 寒 武 世 起 祁连山 南北 坡 都 张 列 
成 裂 陷 海 槽 。 北 祁 连 海 模 中 发 育 较 深海 含 放 射 虫 硅 质 岩 .中 基 性 火山 岩 及 和 厂 泥 质 复 理 石 。 

з. 其 他 地 区 寒 武 纪 的 古 地 理 概 述 

中 国 其 他 地 区 包括 塔里木 板块 , 古 亚洲 洋 和 古 特 提 斯 洋 中 的 小 块 体 . 

(1) 塔 里 木板 块 及 其 大 陆 边 缘 
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寒 武 纪 塔里木 板块 内 部 为 稳定 类 型 沉积 ,以 北部 柯 坪 地 区 发 育 最 好 ,其 沉积 特征 和 生物 与 扬子 区 相 
似 , 沉 积 厚 度 500 一 600m. 主 要 为 泥 质 . 粉 侯 质 及 硅 、 镁 碳酸 盐 沉 积 ,底部 含 磷 结核 .中 .下 部 产 三 叶 虫 
Redlichia。 说 明 寒 武 纪 塔 里 木板 块 与 扬子 板块 关系 密切 。 

塔里木 板 鼎 北部 大 陆 边 缘 属 于 被 动 大 陆 边 缘 类 型 。 板 块 西南 大 陆 边 缘 的 昆仑 海 槽 研究 程度 较 低 。 西 
屁 仑 寒 武 系 为 化 石 稀少 .厚度 巨大 的 砂 泥 质 碳 酸 盐 沉积 , 丁 昆 仑 与 喀 喇 昆仑 间 有 了 晚 元 古代 以 来 的 蛇 绿 岩 ， 
代表 原 特 提 斯 洋 的 消减 带 。 

(2) 古 亚洲 洋 

证 亚洲 洋 以 艾 比 湖 一 居 延 海 一 西 拉 木 伦 河 地 缝合 线 为 代表 , 共 分 为 3 部 分 。 主 体 为 天 山 一 西 拉 木 伦 
洋 , 南 侧 为 华北 板块 和 塔里木 板块 北部 大 陆 边 缘 , 北 侧 为 西伯 利 亚 板块 南部 边缘 .准噶尔 为 哈萨克 斯 坦 板 
块 的 一 部 分 , 松 辽 是 古 亚洲 洋 中 的 中 间 陆 块 。 

兴 蒙 东北 地 区 寒 武 纪 特 征 与 华北 .塔里木 板 块 有 明显 差异 。 在 黑龙 江 伊 春 地 区 下 寒 武 统 为 厚度 
300m 以 上 的 炭 质 泥 砂 质 和 碳酸 盐 沉 积 , 含 Kootenia ( PE XE tl) 、Proerbpia( 原 时 尔 伯 虫 ) .后 者 是 西伯 利 亚 常 
见 分 子 。 大 兴安 岭 下 赛 武 统 中 也 有 西伯 利 亚 的 古 杯 类 。 这 一 地 区 属 西伯 利 亚 生 物 大 区 ,与 华北 .华南 生物 
特征 明显 不 同 。 

天 山 一 西 拉 本 伦 洋 寒 武 纪 为 大 洋 环境 , 在 内 蒙 中 部 的 温 都 尔 庙 群 是 温 都 尔 庙 蛇 绿 岩 套 的 组 成 部 分 , 代 
表 上 典型 的 洋 沉 。 在 大 洋 南 . 北 两 侧 的 生物 ,沉积 特征 均 相 差 较 大 ,也 证 明 此 时 有 大 洋 阻 隔 .限制 了 生物 之 间 
的 交往 。 

(3) 古 特 提 斯 洋 

寒 武 纪 古 特 提 斯 洋 的 主 洋 盆 在 班 公 湖 - 色 江 古 缝合 线 。 缝 合 线 以 南 的 冈 底 斯 . 江 孜 地 区 属 冈 瓦 纳 板块 
的 一 部 分 。 以 北 以 东 的 羌 塘 地 区 、 昌 部 .思茅 .松潘 .甘孜 地 区 尚未 与 扬子 板块 分 离 . 可 能 为 扬子 板块 西部 

“部 分 。 滇 西 保山 地 区 下 .中 寒 武 统 为 浅 变质 陆 坡 砂 泥 质 、 硅 质 浊 流 沉积 ,仅见 海绵 背 针 和 微 古 植物 ,与 震 
旦 系 连续 过 渡 ; 上 统 为 砂 泥 夹 钙 质 浅水 沉积 , 含 底 栖 及 浮游 混合 型 三 叶 虫 ,总 厚度 4000 Жж. KHK ЭЕ 
武 系 为 一 僚 透 辉 石 石英 片 岩 和 含 粮 石 结晶 黄岩 ,与 印度 板块 关系 密切 。 

W 12-4 为 中 国 早 寒 武 世 古 地 图 。 


二 、 奥 陶 纪 的 古 地 理 特征 


奥 陶 纪 早期 基本 承袭 了 寒 武 纪 的 古 地 理 , 古 构造 特征 ;晚期 则 发 生 了 变化 ,华北 板块 主体 抬升 ,华南 盆 
地 规模 的 收缩 加 剧 。 

l. 华南 地 区 奥 陶 纪 的 古 地 理 特 征 

奥 陶 纪 华南 地 区 自 西向 东 依然 为 :扬子 克拉 通 .江南 被 动 大 陆 边 缘 及 华南 裂 谷 盆地 3 个 沉积 区 。 从 奥 
陶 纪 起 华南 裂 谷 盆地 逐渐 萎缩 ,特别 是 中 奥 陶 世 以 后 ,萎缩 速率 加 剧 ,盆地 中 心 向 北西 迁移 ,导致 晚 奥 陶 世 
的 占 地 理 格局 发 生 明 显 变化 。 

(1) 扬 子 板块 奥 陶 纪 地 层 序列 和 占 地 理 特征 

扬子 板块 内 部 奥 陶 系 以 上 扬子 地 区 发 育 较 好 ,宜昌 黄花 场 剖 面 最 具 代 表 性 ,是 我 国 奥 陶 系 的 标准 前 
面 。 该 剖面 下 奥 陶 统 自 下 而 上 分 为 西陵 峡 组 . 南 津 关 组 .分 乡 组 . 红 花 园 组 ,大 湾 组 . 特 牛 漂 组 ,中 奥 陶 统 分 
为 庙 坡 组 .宝塔 组 .上 奥 陶 统 分 为 临 湘 组 和 去 峰 组 (图 12 - 5)。 

奥 陶 纪 叶 期 新 的 海 侵 开始 。 西 歧 峡 组 的 白云 岩 中 与 上 寒 武 统 三 游 润 组 相似 , 鸟 眼 构造 .生物 扰动 
父 造 发 育 ` 化 石 稀少 ,反映 海水 循环 不 畅 , 属 能 量 较 乙 的 半 闵 察 台 地 沉积 。 南 津 关 组 以 含 俩 粒 及 亮 晶 砂 
夕 悄 灰 岩 为 定 , 内 碎 屑 分 选 、 磨 圆 较 好 ,代表 潮 间 至 潮 下 高 能 带 的 产物 .该 组 上 段 发育 大 型 交错 层 理 , 有 
重 直 或 倾斜 的 生物 钻 孔 .异地 埋藏 的 脏 足 类 、 三 叶 虫 、 双 壳 类 及 海 百合 等 碎 悄 .属于 台地 边缘 浅滩 相 带 。 
分 乡 组 以 亮 晶 克 岩 为 主 ,生物 类 别 十 分 丰富 ,可 形成 生物 骨架 结构 ,内 碎 届 分 选 磨 圆 好 ,反映 为 台地 边 
缘 礁 或 滩 相 ,但 其 中 夹 泥 页 岩 , 含 笔 石和 完整 保存 的 小 型 藻 壳 腕 足 类 .说 明 水 体 逐 渐变 深 . 水 动力 逐渐 
减弱 。 红 化 园 组 以 生物 泥 卓 其 岩 、. 泥 晶 砂 屑 灰 岩 为 主 ,生物 既 有 底 栖 型 ,也 有 游 汶 型 ,反映 了 水 体能 呈 
较 弱 的 开 阀 台地 环境 。 大 湾 组 底部 也 由 一 套 亮 晶 灰 岩 组 成 , 属 台地 边缘 浅滩 ,大 湾 组 和 特 牛 漂 组 为 瘤 
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图 12-5 中 国 东 部 奥 陶 系 柱 状 对 比 图 
{ 转 引 自 刘 本 缔 .1996》 
1. 收缩 纹 灰 岩 .2. 网 纹 状 灰 岩 ,3. ERAK. MERGAS WRIA.. 硅 质 岩 .7. EIH. PARER KR WS 


状 泥 质 灰 岩 夹 页 岩 , 发 育 水 平 层 理 , 生 物种 类 繁多 .保存 完整 , 底 栖 和 浮游 生物 混 生 ,说 明 为 水 能 量 较 绚 
的 浅海 陆 棚 环境 。 庙 坡 组 以 黑色 页 岩 为 主 , 含 丰富 的 笔 石 . 底 栖 生物 含量 大 大 减少 ,代表 半 闭 塞 的 陆 枯 
边缘 和 贫 地 。 宝 塔 组 是 一 套 典 型 的 收缩 纹 灰 岩 , 这 种 收缩 纹 不 同 于 潮 坪 的 干裂 构造 ,而 是 成 岩 过 程 中 由 
于 上 团 的 负荷 使 胶体 脱水 形成 的 收缩 裂纹 ,反映 较 深 的 浅海 陆 李 环 境 。 临 酒 组 的 环境 与 宝塔 组 类 似 。 
五 峰 组 是 较 典 型 滞 流 贫 地 的 笔 石 页 岩 沉 积 , 上 部 观音 桥 层 党 相 泥 质 灰 岩 沉 积 是 晚 奥 陶 世 冰川 作用 造成 
全 球 海 平面 下 降 的 地 质 记 录 。 

奥 陶 纪 是 地 史上 海 侵 范围 逐渐 扩大 的 时 期 ,在 扬子 板块 内 部 表现 在 自 中 寒 武 世 西部 不 断 扩 大 的 康 汗 
十 陆 , 随 着 早 奥 陶 世 海 侵 的 开始 ,海水 不 断 向 西 超 获 ,造成 扬子 区 内 部 岩 相 变化 显著 。 早 奥 陶 世 扬 子 区 的 
古 地 理 面 鹏 与 中 晚 寒 武 世相 似 , 为 巨大 的 镶 边 碳酸 盐 台 地 ,内 部 月 西向 东南 -北向 排列 不 同 的 岩 相 带 。 在 
板 鼎 西部 康 滇 古 陆 以 东 的 川西 . 汗 东 一 带 为 滨 岸 相 带 ,沉积 了 有 具 潮 汐 层 理 的 砂岩 .页 岩 、 钙 质 页 岩 , 疝 古 陆 
一 侧 碎 悄 增 多 粒度 变 粗 。 由 此 问 东 . 陆 源 碎 悄 逐渐 减少 , 代 之 以 碳酸 盐 沉 积 占 主导 ,在 黔 北 、 川 南 一 带 以 
碳酸 盐 为 主 夹 砂 泥 质 的 开放 台地 相 带 。 再 向 东 至 鄂 西 一 带 ( 扬 子 北 缘 和 东南 缘 ) 以 碳酸 盐 沉 积 为 主 , 夹 泥 
E EPRA ARR 、. 铺 粒 等 十 分 发 育 , 形 成 台地 边缘 浅滩 环境 。 进 -- 步 向 东 至 下 扬子 区 全 部 为 碳酸 盐 沉 
H. 
”中 奥 陶 世 西 部 古 陆 扩大 , 早 奥 陶 世 的 相 带 分 异 格局 已 不 复 存 在 ,整个 扬子 区 均 以 碳酸 盐 沉 积 为 主 , 夹 
少量 泥 质 , 尤 以 宝塔 组 的 收缩 纹 灰 岩 分 布 较 广 。 庙 坡 组 黑色 页 岩 是 局 限 的 * 补 钉 " 式 凹陷 所 形成 的 水 下 湾 
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芥 盆 地 ,而 其 周围 是 同时 异 相 的 大 田 坝 组 浅水 碳酸 盐 沉 积 。 

晚 奥 陶 世 早期 海 侵 规 模 最 大 ,沉积 了 瘤 状 泥 质 灰 岩 。 晚 期 海平 面 下 降 ， 西部 康 汗 古 陆 与 汗 黔 桂 古 陆 连 
成 -… 片 .造成 五 峰 期 的 滞 流 海盆 .沉积 了 典型 的 笔 石 页 岩 相 。 

о iorapapapusanics 

扬子 板块 东南 大 陆 边 缘 , 呈 北 东 - 南 西向 带 状 分 布 ,西部 为 湘 桂 次 深海 ,东部 为 浙 皖 次 深海 。 前 者 以 湘 
а осол л o 3 ]OU T S B 600m ,代表 一 种 非 补偿 滞 流 还 
原 环 境 。 后 者 以 浙 西 为 代表 , 早 中 身 陶 世 也 为 滞 流 环境 的 笔 石 页 岩 相 , 晚 奥 陶 世 沉 积 了 一 套 巨 厚 的 浅水 浊 
积 岩 ,厚度 愈 千 米 。 

华南 型 谷 盆地 早 奥 陶 世 古 地 理 格局 与 寒 武 纪 相 似 , 也 由 闽 粤 浅海 相 和 赣 粤 桂 次 深海 相 二 个 大 相 带 控 
制 ,但 由 于 寒 武 纪 末 郁 南 运动 影响 , 云 开 地 区 和 粤 东 地 区 上 升 成 陆 , 沿 着 二 个 占 陆 的 周 缘 有 规律 地 出 现 滨 
海 、 陆 棚 次 级 环境 分 布 。 中 奥 陶 世 以 后 ,华南 盆地 加 速 萎 缩 , 晚 奥 陶 志 为 厚度 较 大 的 浊 积 岩 充 填 , 到 奥 陶 纪 
末 , 和 整个 华南 区 主体 成 陆 , 仅 在 钦 - 防 残 余 海 槽 继续 沉积 (图 12 -6)。 

扬子 板块 北部 大 陆 边 缘 与 寒 武 纪 相似 , 南 秦 岭 裂 谷 盆地 安康 一 带 为 洞 河 群 的 变质 细碎 悄 岩 和 火山 岩 。 
裂 谷 以 北 的 雄 岭 微 板块 (如 淅川 等 地 ) 仍 以 浅水 碳酸 盐 岩 为 主 , 裂 谷 以 南 的 镇 坪 .岚皋 等 地 为 斜坡 相 的 泥 质 
碳酸 盐 岩 沉积 。 

扬子 板块 西 缘 早 .中 奥 陶 世 是 被 动 大 陆 边 缘 砂 泥 质 浊 积 岩 沉积 , 滨 南 金平 地 区 晚 奥 陶 世 转化 为 浅海 碳 
酸 盐 台地 。 

2. 华北 板块 及 其 大 陆 边 缘 奥 阐 纪 古 地 理 特 征 

华北 地 区 奥 陶 系 主 要 是 碳酸 盐 沉积 ,下 奥 陶 统 发 育 齐 全 , 岩 相 稳定 :中 .上 奥 陶 统 发 育 不 全 , 仅 在 少数 
地 区 有 沉积 。 

(1) 华 北 板块 奥 陶 纪 的 地 层 序 列 和 十 地 理 

华北 板块 内 部 主要 发 育 下 壬 陶 统 ,中 、 上 奥 陶 统 大 部 缺失 。 河 北 唐山 地 区 下 奥 陶 统 发 育 完 整 .化石 
丰富 ,研究 程度 疝 . 是 华北 型 奥 陶 系 标准 剖面 。 该 剖面 包括 冶 里 组 、 亮 甲山 组 .下 马 家 沟 组 和 上 马 家 沟 
组 。 

治 里 组 与 寒 武 系 之 问 为 连续 沉积 . 岩 性 为 厚 层 灰 兰 夹 竹 寺 状 灰 贿 及 页 岩 , 含 有 一 叶 虫 . 腕 足 类 和 树 形 
笔 石 等 底 栖 型 生物 , 砾 届 藉 岩 中 的 灰 岩 砾石 表面 无 氧化 圈 . 说 明 环境 为 潮 下 浅海 ,没有 暴露 出 水 面 。 亮 甲 
出 组 下 部 为 灰 岩 , 含 底 栖 的 腕 足 类 E Ж . 古 杯 和 海绵 等 , 仍 为 正常 浅海 环境 ,向 上 逐渐 变 为 白云 岩 , 且 化 
石 稀少 ,代表 潮 上 燕 发 环境 。 上 .下马 家 沟 组 都 是 由 灰 岩 .灰质 白云 岩 、 白 云 岩 组 成 ,上 马 家 沟 组 局 部 出 现 
育 溶 角 砾 岩 , 均 代表 浅海 一 潮 上 环境 . 

华北 板块 早 奥 陶 世 早 期 以 德州 -石家庄 一 保 德 一 线 为 界 , 北 部 以 正常 浅海 环境 为 主 ;南部 环境 主要 为 
潮 问 一 潮 上 蒸发 环境 .地 层 沉 积 厚度 从 北向 南 减 薄 .说明 此 时 华北 区 地 势 北 低 南 高 。 早 奥 陶 世 中 期 南部 继 
续 抬升 成 陆 上 剥蚀 区 ,而 代表 潮 间 -~ 潮 上 蒸发 环境 的 白云 岩 向 北 迁 移 , 在 晋 南 和 和 鲁 西北 .- 带 形成 膏 盐 沉 
积 。 早 奥 陶 世 晚 期 海 侵 范围 扩大 ,下 马 家 沟 组 向 南 .向 西北 方向 超 缆 。 早 奥 陶 世 未 期 至 中 奥 陶 世 岩 相 稳 
定 , 海 侵 仍 比较 广泛 ,在 太行 山中 段 和 南 段 ,吕梁 山 .中 条 山 等 地 ,中 奥 陶 统 峰 峰 组 是 一 套 厚 层 灰 岩 与 泥 质 
RKE .白云 岩 、 含 直角 石 类 及 和 牙 形 石 , 厚 约 140m, 同 期 沉积 在 山东 西部 和 苏 北 一 带 也 常见 。 晚 奥 陶 世 地 过 
上 升 , 发 生 大 规模 海 退 , 使 华北 板块 再 次 成 为 古 陆 剥蚀 区 , 仅 在 西南 缘 的 陕西 恋 县 及 宁夏 固原 一 带 有 沉积 ， 
是 一 僚 含 底 栖 珊 瑚 . 腕 足 类 .三 叶 虫 . 腹 足 类 和 海 百 合 等 正常 浅海 碳酸 盐 沉积 , 称 背 锅 山 组 。 

(2) 华 北 板块 大 陆 边缘 奥 陶 纪 古 地 理 特征 | 

奥 陶 纪 华北 板块 南部 大 陆 边 缘 是 活动 型 大 陆 边缘 .发 育 了 丹 凤 群 岛 弧 型 和 二 朗 坪 群 边缘 海 型 蛇 绿 岩 。 
与 此 相对 应 ,板块 北 缘 从 白 乃 庙 至 西 拉 术 伦 河 一 带 见 有 早 古 生 代 的 蛇 绿 岩 套 ,代表 奥 陶 纪 十 亚洲 洋 向 南 的 
俯冲 消减 带 。 南 北 两 侧 洋 壳 同时 相向 的 俯冲 作用 与 华北 板块 晚 奥 陶 世 整体 抬升 关系 密切 。 

3. 其 他 地 区 奥 陶 纪 的 古 地 理 概述 

(1) 塔 里 木板 块 及 其 大 陆 边缘 

塔里木 板块 奥 陶 系 以 西北 缘 柯 坪 地 区 发 育 最 好 ,下 统 为 浅海 碟 岩 ,中 、 上 统 为 泥 灰 岩 , 夹 钙 质 粉 侯 岩 和 
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页 岩 , 含 头 足 类 .三 叶 虫 等 底 栖 生物 群 , 属 板块 内 部 稳定 浅海 沉积 。 板 块 北 部 边缘 的 西 准噶尔 地 区 奥 陶 纪 
属 古 亚洲 洋 , 发 育 富 含 泥 质 的 碎 居 岩 与 火山 碎 悄 岩 。 而 在 板块 西南 边缘 也 见 有 含 中 基 性 火山 省 和 灰 岩 的 
砂 泥 质 复 理 石 沉积 及 蛇 绿 岩 ,反映 昆 仑 洋 向 塔里木 板块 的 以 冲 作 用 。 

(2) 古 亚洲 洋 . 

奥 陶 世 十 亚洲 洋 主 体 转 换 到 额 尔 济 斯 一 居 延 海 一 西 拉 木 伦 河 一 带 , 此 时 洋 壳 板块 向 南 ‚ТЕЙЛ ФИ Лу hh TÛ 
板块 下 俯冲 ,大 洋 北部 由 于 板块 的 俯冲 ,在 新 疆 北 部 .内 蒙古 及 东北 地 区 构成 西伯 利 亚 板块 南部 复杂 大 陆 
边缘 ,如 在 新 疆 阿 尔 泰 地 区 奥 陶 系 是 一 套 砂 质 板 岩 、 火 山 岩 、 火 山 碎 悄 岩 及 碳酸 盐 , 厚 达 数 干 米 。 

(3) 古 特 提 斯 洋 

奥 陶 纪 在 汗 西 保山 、 潞 西 地 区 为 稳定 浅海 碎 悄 泥 质 夹 碳 酸 盐 沉 积 ,中 奥 陶 址 有 直角 石 类 与 珠 角 石 类 混 
生 , 晚 奥 陶 世 特 殊 的 海 林 擒 动物 群 , 与 扬子 区 有 一 定 益 异 。 在 越南 北部 马 江 带 已 发 现 早 古生代 蛇 绿 岩 和 蓝 
片 岩 ,证 明 沿 金沙 江 一 红河 一 - 马 江 一 线 奥 陶 纪 有 一 定 规模 的 洋 盆 。 

喜马拉雅 地 区 奥 陶 系 主要 是 稳定 浅海 的 灰 岩 沉积 ,也 出 现 直角 石 类 各 珠 角 石 类 混 生 现象 。 

图 12 - 6 为 中 国 早 奥 陶 世 古 地 理 图 。 


三 、 志 留 纪 的 古 地 理 特征 


志 留 纪 处 于 加 里 东 构 造 阶 段 的 晚期 ,是 构造 运动 相对 活跃 的 时 期 ,处 于 挤 压 构造 体制 之 下 。 此 时 的 证 
构造 格局 与 占 地 理 面 貌 发 生 了 明显 变化 ,板块 内 部 稳定 地 区 因 受 边 绿 造 山 运 动 的 影响 ,沉积 和 古 地 理 格局 
显著 改变 :板块 之 间 发 生 碰 撞 拼 合 ,如 华北 板块 与 柴 达 木 地 块 ,扬子 板块 与 华夏 板块 等 。 

1. 华南 地 区 志 留 纪 的 古 地 理 特 征 

志 留 纪 是 华南 型 谷 贫 地 萎缩 .消亡 的 时 期 。 受 其 影响 ,扬子 板块 喇 .中 志 留 世 海 域 仅 限 于 北部 , 晚 志 留 
世 海 退 ,海水 仅 残存 于 川 汗 及 钦 防 残余 海盆 ,其 他 地 区 均 抬升 成 陆 。 志 留 纪 后 期 华夏 板块 与 扬子 板块 对 接 
拼合 形成 统 -的 华南 板块 。 

(1) 扬 子 板块 志 贸 系 的 地 层 序列 和 古 地 理 特征 

鄂 西 宜昌 齐 面 是 扬子 区 研究 较 早 . 较 深 入 的 地 区 之 一 ,该 区 志 留 系 包 括 下 志 留 统 龙 马 溪 组 .网 若 坪 组 、 
如 屋子 组 和 中 志 留 统 纱 帽 组 (图 12-7). 

受 晚 奥 陶 世 海 退 的 影响 ,在 扬子 区 奥 陶 系 与 志 留 系 之 间 普遍 形成 一 不 整合 界面 ,但 在 宜昌 地 区 龙马 汝 
组 与 开 峰 组 之 间 连 续 沉积 。 龙 马 溪 组 下 部 100m 厚 的 黑色 页 岩 和 硅 质 页 岩 内 ,包含 了 5 个 笔 石化 石 带 , 笔 
石 呈 取 集 式 保存 , 届 上 典型 的 笔 石 页 岩 相 ,代表 灌流 、 非 补偿 海信 。 上 部 黄 绿 色 砂 质 页 岩 厚度 较 大 ,但 只 含 3 
个 笔 石 带 , 笔 右 分 散 保存 。 根 据 岩 性 变 粗 .颜色 变 浅 及 笔 石 的 保存 情况 等 ,推测 上 部 为 弱 还 原 环境 ,反映 沉 
积 速率 加 快 ,逐渐 转化 为 补偿 盆地 。 风 惹 坪 组 内 产 有 大 量 的 珊瑚 、 腕 足 、 三 叶 虫 等 底 栖 生物 化 石 ,代表 正常 
浅海 环境 。 石 屋子 组 及 纱 帽 组 是 一 僚 滨 海 相 碎 悄 岩 堆 积 。 纱 帽 组 自 下 而 上 砂岩 含 最 增加 ,粒度 变 粗 ,交错 
层 理发 育 , 化 右 稀 少 ,代表 周围 入 屑 物质 供应 充分 的 超 补偿 海盆 。 中 志 留 世 后 期 ,宜昌 地 区 升 出 海面 遭受 
剥蚀 .与 上 败 中 泥 盆 统 云 台 观 组 石英 砂岩 呈 平 行 不 整合 接触 。 

志 留 纪 扬 子 区 主要 为 碎 习 陆 棚 海 , 随 着 加 里 东 运 动 的 强化 ,其 海域 面积 不 断 萎 缩 。 龙 马 溪 期 是 继 晚 奥 
陶 世 海 退 之 后 又 一 新 的 海 侵 开始 ,此 时 沉积 范围 限于 扬子 北部 ,扬子 区 南部 是 大 范围 的 古 陆 。 龙 马 溪 早 期 
的 占 地理 环 境 与 五 峰 期 相似 ,属于 典型 的 笔 石 页 岩 相 。 从 龙马 溪 晚 期 开始 ,扬子 区 属 正 常 陆 棚 浅 海 环 境 ， 
海 侵 范围 扩大 到 黔 中 南 一 带 。 在 黔 东 北 至 川南 一 带 , 早 志 留 世 沉 积 与 宜昌 地 区 相似 ,但 在 相当 于 罗 惹 坪 组 
下 部 的 地 层 内 碳酸 盐 沉 积 发 育 , 各 种 生物 十 分 繁盛 ,由 四 射 珊瑚 和 床板 珊瑚 组 成 小 型 点 礁 , 在 贵州 石 陡 一 
带 称 震 家 电 组 :中 统 为 秀山 组 和 回 星 哨 组 ,秀山 组 为 正常 浅海 陆 棚 相 , 回 星 哨 组 是 一 套 柴 红色 ,、 灰 绿色 砂 
岩 、 粉 砂岩 及 页 岩 .含有 腹 足 类 、 双 过 类 和 和 鱼 类 等 化 石 ,代表 滨海 相 沉 积 。 由 此 可 见 , 至 中 志 留 世 晚 期 ,扬子 
板块 内 部 受 扬 子 板块 与 华夏 板块 拼接 的 影响 ,主体 坏 境 之 渐 上 升 而 成 为 陆 上 重 蚀 区 。 

向 东南 至 江西 修 水 流域 , 志 留 系 发 育 完 整 ,下 统 为 笔 石 细碎 届 岩 相 , 中 统 为 正常 浅海 相 , 上 统 为 陆 相 。 
再 问 东 至 下 扬子 区 .情况 与 修 水 地 区 相似 。 下 统 高 家 边 组 为 笔 石 相 碎 导 岩 ,中 统 坟 头 组 为 元 相 碎 屑 岩 , 上 
统 茅 山 组 为 含 鱼 化石 的 滨海 一 过 滤 相 碎 导 岩 , 厚 度 在 3000m 以 上 。 
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图 12-7 中 国 东部 志 留 系 柱状 对 比 图 
( 转 引 自 刘 本 培 等 ,1996) 
1. 黑色 页 岩 ;2. 粉 砂岩 及 泥 页 岩 ; 
Фо TH. DEME 


扬子 板块 早 .中 志 留 世 为 浅海 沉积 , 富 产 土著 色彩 浓厚 的 四 川 角 石 等 头 足 类 ,. 慧 星 虫 等 三 叶 虫 和 
各 种 珊瑚 类 土著 分 子 , 据 统计 模板 珊 戎 属 的 地 方 性 分 子 达 30% 以 上 ,说 明志 留 纪 扬子 区 为 独立 的 板 
块 。 

在 扬子 板块 西 缘 的 汗 东 一 带 , 从 晚 寒 武 世 隆 升 成 陆 后 直到 中 志 留 世 晚 期 才 开 始 接受 沉积 。 关 底 组 以 
泥 灰 岩 及 页 岩 为 主 , 含 Sichunoceruas。 其 上 妙 高 组 岩 性 由 黄 绿 、 灰 绿色 页 岩 及 瘤 状 泥 灰 岩 、 灰 岩 所 组 成 。 
再 上 为 黑色 页 岩 夹 薄 层 瘤 状 泥 灰 岩 组 成 的 玉龙 寺 组 , 含 腕 足 类 、 三 叶 虫 和 牙 形 石化 石 , 与 上 覆 下 泥 盆 统 地 
层 整 合 接触 ,由 此 可 见 , 晚 志 留 世 滇 东 地 区 为 扬子 板块 的 沉降 中 心 。 

华南 地 区 晚 志 留 世 仅 汗 东 和 钦 - 防 地 区 有 沉积 ,长 江 下 游 有 过 渡 相 沉积 外 ,其 他 地 区 均 上 升 成 陆 。 

(2) 扬 子 板块 大 陆 边 缘 及 华南 残余 盆地 志 留 纪 古 地 理 特 征 

扬子 板块 东 缘 的 志 留 系 仅 有 下 统 , 在 湘 中 一 带 称 周 家 溪 群 ,主要 为 泥 砂 质 类 复 理 石 沉 积 ,厚度 巨大 。 
中 , 晚 志 留 世 江南 区 未 接受 沉积 , 较 板 块 内 部 更 早 结束 了 沉积 作用 。 

华南 裂 谷 盆地 自 中 奥 陶 世 起 萎缩 加 剧变 为 残余 盆地 ,到 志 留 纪 仅 在 钦 - 防 地 区 残留 海水 ,其 他 地 区 已 
上 升 成 陆 。 钦 - 防 地 区 志 留 系 发 育 齐 全 ,下 统 为 含 丰富 笔 石 的 页 岩 , 中 统 为 泥 质 粉 砂岩 、 页 岩 , 上 统 是 泥 质 
粉 砂岩 夹 砂岩 、 页 岩 , 属 深水 海 槽 复 理 石 沉 积 组 合 , 代 表 厚 特 提 斯 洋 的 分 支 海 。 钦 - 防 海 槽 未 受 加 里 东 运 动 
影响 。 

扬子 板块 北部 大 陆 边 缘 的 南 徐 岭 地 区 早 志 留 世 与 奥 陶 纪 相 似 , 南 秦岭 裂 谷 盆地 的 安康 一 随州 一 带 具 
玄武 岩 , 早 志 留 晚期 以 后 为 笔 石 页 岩 相 ,厚度 巨大 ,与 泥 盆 系 是 平行 不 整合 接触 。 裂 谷 盆地 以 北 秦岭 微 板 
块 仅见 早 . 中 志 留 世 复 理 石 沉 积 , 晚 志 留 世 地 层 缺 失 , 反 有 映 受 加 里 东 晚 期 北 秦 岭 造山 运动 的 影响 。 西 秦岭 
迭 部 地 区 .下 .中 志 留 统 以 碎 恨 岩 为 主 , 内 合 笔 石 ,上 统 为 碎 习 岩 夹 碳酸 盐 类 , 含 珊 瑚 、 腕 足 类 及 牙 形 石 等 化 
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fi. 

扬子 板块 西 缘 构 造 环境 比较 复杂 їй BIHE KR. (E kb Ldb < , Ж ЁН # (Ñ RK A W i 88 ЛЕ 28 YR ВА 
海 槽 沉积 特点 , 义 敦 地 区 为 一 套 夹 基 性 火山 岩 的 较 深 水 沉积 , 汗 西 墨江 的 志 留 . 泥 盆 系 为 深水 连续 沉 
积 。 

2. 华北 板块 及 其 大 陆 边 缘 志 茹 纪 古 地 理 特 征 

华北 板块 志 留 纪 主 体 仍 为 古 陆 剥蚀 区 ,缺失 志和 留 系 沉积 ,但 大 陆 边缘 地 区 志和 留 系 相当 发 育 。 

(1) 华 北 板块 志 留 纪 的 地 层 序列 和 和 古 地 理 

板块 内 部 志 留 纪 地 层 仅 发 现 于 板块 西南 宁夏 问心 地 区 ,只 有 中 .上 统 ， 中 统 照 花 井 组 ,主要 由 灰 岩 . 泥 
灰 央 构成 , 含 大 好 造 礁 生物 , 厚 仅 100m 左右 . 届 稳 定 浅 海 沉 积 。 上 统 量 峡 群 ,为 柴 红 色 砂 砾 岩 ,厚度 
500m, 代 表册 侧 造 山 带 山 前 的 前 陆 盆 地 沉积 。 

此 外 .在 河南 锯 始 下 石炭 统 灰 岩 砾 石 中 还 发 现 了 志 留 纪 珊 瑚 化 石 , 表 明 此 地 应 有 志 留 系 沉 积 . 

(2) 华 北 板 块 大 陆 边 缘 志 留 纪 十 地 理 特征 

华北 板块 北 绿 的 内 蒙 占 地 区 ,下 志 留 统 为 中 酸性 火山 岩 夹 砂 泥 质 沉积 ,中 、 上 志 留 统 为 砂 泥 质 复 理 石 
沉积 . 志 留 纪 本 属 麻 拉 石 建造 。 朵 拉 石 建造 与 下 伏地 层 间 有 具 明 显 的 角度 不 整合 ,说 明 本 区 发 生 强 烈 的 加 里 
东 这 动 , 形 成 板块 北 缘 的 早 十 年 代 裙 和 皱 带 。 向 东 从 西 拉 木 伦 河 及 吉林 中 部 ,仍然 具有 活动 大 陆 边 缘 的 性 
质 。 

华北 外 块 南部 的 北 秦岭 地 区 没有 志 鲜 系 的 沉积 ,推测 受 加 里 东 运 动 的 影响 已 形成 十 陆 或 山地 。 西 南 
部 神 连 出 地 区 志 留 纪 的 研究 程度 较 高 。 北 祁 连 海 情 在 志 苗 纪 仍 然 为 强烈 吉 陷 区 ,沉积 厚度 达 7000m ,主要 
是 侯 泥 质 碎 悄 沉积 ,火山 活动 微弱 ,反映 北 祁 连 小 洋 盆 逐渐 抬升 填 满 的 过 程 。 中 祁 连 在 志 留 纪 …… 直 为 隆起 
带 。 南 神 连 海 槽 早 . 中 志 留 此 仍 处 于 张 列 .下陷 阶段 ,有 海底 火山 活动 和 启 厚 含 火 山 碎 恨 和 硅 质 的 泥 砂 质 
沉 各 。 中 . 晚 志 留 世 海 覃 缩小 .沉积 了 巨 厚 的 柄 不 岩 。 志 留 纪 未 ,由 于 柴 达 木板 块 与 华北 板块 的 碰撞 FF 
太 . 南 、 北 祁 连 海 档 相 继 形 成 袜 锌 带 , 从 而 使 柴 达 木板 块 和 华北 板块 拼合 成 一 个 大 陆 。 

з. 其 他 地 区 志 留 纪 的 古 地 理 概 述 

COIR E Жм ККЕ 

塔 里 本 板块 的 志 留 系 主要 出 现在 西北 .东北 部 .与 扬子 板块 关系 密切 。 柯 坪 地 区 的 下 志 留 统 为 含 笔 石 
及 一 叶 旦 的 杂 色 休 峭 者 .中 上 统 为 含 由 华 环 鱼 的 紫红 色 砂 岩 和 泥岩 塔里木 北 缘 南 天 山 一 带 志 留 纪 厚 度 
正大 .为 中 性 火山 碎 悄 岩 、 火 出 岩 及 沉积 宕 .代表 活动 的 古 构 造 环 境 。 

(2) 十 亚洲 洋 

志和 贸 纪 古 业 洲 洋 北 部 的 准噶尔 -兴安 地 区 各 段 活 动 性 不 同 。 西 准噶尔 时 志 留 世 的 复 理 石 . 类 复 理 石 
是 洋 宛 大 规 借 俯冲 后 残余 贫 地 的 产物 。 东 准噶尔 晚 志 留 世 含 Tuuwuellu( 图 瓦 贝 ) 的 紫色 灰 岩 、 钙 质 砾 岩 、 
中 酸性 火山 角 砾 岩 等 不 整合 于 奥 陶 纪 一 中 志 留 世 蛇 绿 岩 套 之 上 。 再 向 东 至 兴安 岭 地 区 , 志 留 纪 海 域 范围 
与 类 陶 纪 相似 . 均 其 有 ENR SPE. Ril 西 拉 木 伦 详 志 留 纪 仍 然 为 大 洋 环 境 , 其 向 华北 板块 俯冲 形成 沟 
-M-RE Ж. 

在 东 准 噶 尔 .内蒙 目 东 北部 .大兴安岭 中 段 和 小 兴安 岭 北部 等 地 均 发 现 Tuvaella 动物 群 .该 动物 群 分 
布 在 西伯 利 亚 南 部 及 蒙古 西部 的 图 瓦 盆地 ,说 明志 留 纪 这 些 地 区 同属 西伯 利 亚 板块 南 缘 ， 

(3) рр АТ? 

ЙОР {ЖП C Ж f Е EA R ВДЕ НАСИ UTE. Эу FF FE Е P Е ЛА НЬ НЕ, WÉ PS #k WE НЬ 
KISERA ОЕК. FHIR K СЕК (ЛД АТ. AE Streptegar ptus Orthogra plus. 上 
% J JK EE UM RA K AFER ШУ; ERK FER . НЕК E 100m。 向 北 至 申 札 地 区 ,上 厌 岩 增多 , 厚 
度 达 250m。 弟 地 均 局 板块 内 部 的 稳定 浅海 沉积 。 在 上 述 地 区 的 角 石 类 以 Michelinoceras 最 为 常见 ,与 扬 
于 区 明显 不 同 . 证 明 当 时 办 瓦 纳 板 夺 与 扬子 板块 间 有 特 提 斯 洋 阻隔 。 

多 12 -8 为 中 国 中 志 留 世 占 地 理 图 。 
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第 三 节 早 古 生 代 的 古 构造 


一 、 全 球 构造 背景 


早 古生代 期 间 , 地 球 上 存在 冈 瓦 纳 ( 包 括 南 美洲 ,非洲 、 印 度 、 澳 大 利 亚 、 南 极 洲 ) .北美 .俄罗斯 西伯 利 
亚 、 哈 萨克斯 坦 、 华 北 和 华南 等 古 大 陆 板块 。 冈 瓦 纳 大 陆 为 规模 较 大 的 板块 ,北美 .俄罗斯 西伯利亚 及 哈 
萨克斯 坦 板块 关系 相近 ,但 各 自 独 立 发 展 , 彼 此 间 有 古 大 洋 相 隔 。 俄 罗斯 与 北美 板块 之 间 是 古 大 西洋 , 俄 
罗斯 与 哈萨克 斯 坦 一 西伯 利 亚 板块 之 间 为 古 乌拉 尔 洋 , 西 伯 利 亚 与 华北 板块 之 间 是 古 亚洲 洋 等 。 中 国 主 
要 的 一 些 板块 . 微 板 块 正 是 处 于 上 述 两 大 板块 群 之 间 ,一 般 称 之 为 泛 华 夏 陆 块 群 ,它们 散布 于 原 特 提 斯 洋 
之 中 。 


二 、 中 国 及 相 邻 地 区 古板 块 格局 


早 古生代 泛 华 夏 陆 块 群 由 华北 扬子 .华夏 .塔里木 等 几 个 分 离 的 板块 和 微 板 块 (如 紫 达 木 . 芜 塘 .秦岭 
等 ) 组 成 。 准 万 尔 属 哈 萨克斯 坦 板块 的 一 部 分 。 青 藏 高 原 的 保山 、 冈 底 斯 ,拉萨 等 微 板 块 为 团 瓦 纳 板块 的 
一 部 分 。 华 北 板块 ,秦岭 微 板块 与 扬子 板块 之 间 为 古 秦 岭 洋 ,扬子 与 华夏 板块 之 间 为 古 华南 洋 ,华北 . 塔 里 
木板 块 以 南 ,扬子 板块 西南 的 大 洋 是 原 特 提 斯 洋 主 要 分 支 。 华 北 板块 以 北 的 新 疆 北 部 与 内 蒙 大 部 及 东北 
地 区 为 古 亚 洲 洋 。 

华北 板块 与 扬子 板块 之 间 的 秦岭 地 区 早 古生代 处 于 复杂 的 构造 格局 下 ,大致 沿 北 秦岭 的 信阳 一 丹 凤 
一 武山 一 线 发 育 北 秦 岭 古 洋 盆 和 活动 大 陆 边缘 ,其 标志 为 陕西 商 南 一 丹 凤 一 带 的 蛇 绿 岩 套 及 丹 凤 群 的 岛 
MALE .二郎 坪 群 的 弧 后 火山 岩 等 。 南 秦岭 沿 随 县 一 安康 一 略 阳 一 线 为 南 秦 岭 裂 谷 盆地 或 初始 洋 盆 , 其 
标志 为 该 带 发 育 的 早 古 生 代 的 碱 性 火山 岩 、. 中 基 性 火山 岩 ( 如 随 县 的 古城 板 群 . 兰 家 晓 群 , 陕 南 的 洞 河 群 、 
白水 江 群 等 )。 上 述 两 线 之 间 为 秦岭 微 板 块 , 微 板 块 内 部 下 古 生 界 以 稳定 的 滨 浅 海 沉积 为 主 。 志 留 纪 时 
期 ,由 于 秦岭 微 板块 与 华北 板块 的 碰撞 使 北 秦岭 洋 闭合 ,并 形成 北 秦岭 加 里 东 造 山 带 , 南 秦 岭 洋 虽 有 所 萎 
缩 但 终 未 闭合 。 

华北 板块 西南 缘 与 柴 达 木 微 板块 之 间 为 古 祁 连 洋 , 元 古 宙 后 期 ,祁连山 南北 坡 都 张 裂 下 陷 成 海 档 。 早 
上 右 生 代 海 槽 中 发 育 深海 含 放射 虫 硅 质 岩 .中 基 性 火山 岩 及 砂 泥 质 复 理 石 。 志 留 纪 后 期 ,由 于 柴 达 木板 块 与 
华北 板块 的 碰撞 , 挤 压 ,南北 祁 连 海 槽 相继 闭合 形成 造山 带 , 从 而 使 柴 过 木板 块 和 华北 板块 拼合 成 一 个 大 陆 。 

扬子 板块 与 华夏 板块 之 间 的 古 南华 洋 位 于 绍兴 一 江山 一 萍乡 一 南宁 一 线 以 南 地 区 ,为 元 古 宙 依 冲 、 消 
减 残留 的 残余 盆地 ,在 早 古生代 早期 又 有 所 分 离 形成 华南 裂 谷 或 有 限 洋 盆 , 寒 武 纪 一 奥 陶 纪 盆地 内 部 以 深 
水 硅 质 岩 、 碳 泥 质 岩 、 砂 泥 质 浊 积 岩 为 主 , 奥 陶 纪 后 期 该 盆地 逐渐 闭合 ,并 在 该 线 以 西 形成 志 留 纪 的 复 理 石 
沉积 , 志 留 纪 后 期 复 理 石 盆 地 也 最 终 闭合 形成 南华 造山 带 , 仅 广西 钦州 一 防 城 一 带 形成 一 残余 海 档 。 

扬子 板块 以 西 ,由 于 早 古 生 代 地 层 出 馈 较 少 ,研究 也 较 差 。 昌 都 一 思茅 、 义 敦 .松潘 一 甘孜 等 地 可 能 仍 
未 与 扬子 板块 分 离 , 保 山 微 板块 为 亲 冈 瓦 纳 板块 的 一 部 分 。 冈 底 斯 一 喜马拉雅 地 区 早 古生代 以 稳定 的 浅 
海 沉 积 为 主 , 也 属 风 瓦 纳 板块 的 一 部 分 。 原 特 提 斯 洋 大 致 位 于 羌 塘 微 板块 和 冈 瓦 纳 板块 之 间 , 大 致 在 班 公 
湖 一 澜沧江 一 线 。 

右 亚 洲 洋 以 艾 比 湖 一 居 延 海 一 西 拉 木 伦 河 地 缝合 线 为 代表 ,内 蒙古 中 部 的 温 都 尔 庙 群 蛇 绿 岩 套 代表 
典型 的 洋 帝 。 南 侧 为 华北 板块 和 塔里木 板块 北部 大 陆 边 缘 , 北 侧 为 西伯 利 亚 板块 南部 边缘 ,准噶尔 是 其 间 
了 哈萨克 斯 坦 板块 的 一 部 分 。 奥 陶 纪 古 亚洲 洋 主体 转换 到 拓 尔 济 斯 河 一 居 延 海 一 西 拉 木 伦 河 一 带 , 此 时 洋 
完 板 块 向 南北 两 侧 的 陆 沉 板块 下 俯冲 ,在 新 疆 北部 、 内 蒙古 及 东北 地 区 构成 西伯 利 亚 板块 南部 复杂 大 陆 边 
缘 。 志 留 纪 天 山 一 西 拉 木 伦 洋 仍然 为 大 洋 环境 ,其 向 华北 板块 俯冲 形成 活动 大 陆 边 缘 。 东 准噶尔 ,内 蒙古 
东北 部 ,大 兴安 岭 中 段 和 小 兴安 岭 北 部 等 地 均 发 现 西伯 利 亚 生 物 大 区 的 Tuvaella 动物 群 ,说 明志 留 纪 这 
些 地 区 仍 属 西伯 利 亚 板块 南 缘 。 
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综 上 所 述 , 早 古生代 时 期 华夏 陆 块 群 各 板块 和 微 板块 主要 分 布 在 赤道 一 南半球 中 低 纬度 地 区 ,各 块 体 
之 人 间 的 排列 .方向 不 同 ,并 为 规模 不 同 的 洋 贫 或 裂 谷 盆 地 所 分 隔 。 早 古生代 后 期 , 受 加 里 东 运动 的 影响 , 柴 
达 木 微 板块 、 秦 岭 微 板块 与 华北 板块 拼合 使 之 范围 扩大 ,华夏 板块 和 扬子 板块 对 接 碰撞 形成 更 大 规模 的 华 
南 板块 。 塔 里 木板 块 一 直 处 于 南 ,北纬 低 纬度 地 区 附近 。 


第 四 节 早 古 生 代 的 矿产 资源 


早 古生代 的 沉积 、 层 控 矿 产 比较 丰富 ERAR OR T ARS FERRAR ARG, E 
矿 层 位 主要 集中 于 寒 武 系 和 奥 陶 系 ,而 志 留 系 矿产 相对 贫乏 。 

中 国 南方 早 古生代 发 育 了 一 系列 黑色 岩 系 , 如 早 寒 武 世 、 晚 奥 陶 世 五 峰 期 及 早 志 留 世 龙 马 溪 期 。 早 寒 
武 世 早期 的 黑色 岩 系 由 黑色 页 岩 、 炭 质 页 岩 、 炭 硅 质 页 岩 、 结 核 状 磷 块 岩 、 粉 砂 质 页 岩 等 组 成 ,厚度 变化 大 ， 
20 一 950m, 但 层 位 稳定 ,分 布 在 浙江 安徽. 江西、 湖南、 广西 、 湖 北 、 贵 州 . 四 川 . 陕 南 等 地 。 在 这 套 黑色 谈 
系 内 蕴藏 着 丰富 的 石 煤 、 钒 \ 磷 、 钢 及 多 金属 等 矿产 资源 ;五 峰 期 和 龙马 溪 期 主要 是 一 套 黑 色 的 笔 石 页 岩 
相 , 其 为 华南 地 区 重要 的 生 油层 。 

华南 寒 武 系 底部 普遍 含 磷 , 以 滇 东 \` 川 中 、 黔 西 的 浅海 区 成 矿 条 件 好 ,形成 磷 块 岩 大 型 矿床 ;在 扬子 板 
块 各 边缘 寒 武 系 底部 黑色 页 岩 中富 集 石 煤 及 多 金属 元 素 ,其 中 重 晶 石 已 达到 超大 型 矿床 规模 ;河北 邯郸 式 
铁 矿 产 于 马 家 沟 组 富 铁 的 碳酸 盐 岩 地 层 中 ;山西 等 地 马 家 沟 组 中 富 含 石 窜 ;华南 .华北 地 区 广泛 分 布 的 奥 
陶 系 做 酸 盐 岩 可 作为 水 泥 .石灰 ,熔剂 和 建筑 业 的 原材料 等 。 

此 外 ,山东 及 湖南 等 地 晚 寒 武 世 含 三 叶 虫 灰 岩 可 加 工 成 精美 的 化 石 工 艺 品 一 一 燕子 石雕 。 宝 塔 组 含 
头 足 类 的 瘤 状 灰 岩 可 用 作 工 艺 石 材 ; 长 江 三 峡 一 带 中 、 晚 寒 武 世 地 层 经 后 期 岩溶 作用 形成 风景 独特 的 旅游 
资源 。 
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Két ERER AHS 110 一 250Ma ,延续 时 间 为 160Ma。 包 括 泥 盆 纪 (Devonian)(410 一 354Ma) ,石炭 
#02 (Carboniferous) (354 ~ 295 Ma) H ZÆ t (Permian) (295 ~~ 250Ma), Н AiE BR 1: YE 4 4O A BEA 2F 
HTP MUAH. Жа AE KORN. а = rh. h Е. 

Iê Fr АЕ {К 29 JI E Жш УТЕ Е AY — + FR BT Ez . 2 ER AY A HL FE TI X Е {К БАН < ® 
Ж. EAHA HEE FF HE ДИЕ ТЕ 2 K. М: HIL JF AK W Ж. ҮРНЕ ah hl fA 23 Wi ROZE KF 
NET AE HW OE BKK Rl. E BH ОЕ BLE АШ FR Hi. EULA FE {CF KEE BS HZ a Sp AIL Ж ЖП 
俄罗斯 板块 碰 接 .形成 劳 俄 大 陆 。 在 中 国 ,华夏 板块 与 扬子 板块 的 碰撞 形成 了 基本 统一 的 华南 板块 。 柴 达 
木 、 厅 岭 微 板块 与 华北 极 块 的 碰撞 拼合 使 华北 板块 扩大 了 规模 ,由 此 造成 了 全 球 构 造 古 地 理 的 重大 改观 。 
晚上 市 生 代 .更 大 规模 的 板块 运动 导致 劳 俄 板块 与 西伯 利 亚 板 块 ,华北 板块 和 西伯利亚 板块 与 哈萨克 斯 坦 板 
块 非洲 板块 与 劳 俄 板块 等 的 缝合 ,诸多 古 大 洋 消 失 ,到 晚 古 生 代 末期 ,全 球 范 围 的 联合 古 大 陆 (Pangea) Ж 
本 形成 。 晚 上 古生代 的 沉积 类 型 更 加 让 窜 多 采 , 沉 积 矿产 类 塌 繁 多 ,尤其 是 海 生 无 疹 椎 动物 的 繁 威 及 高 等 杆 
物 紧 侯 导 禾 森 林 的 形成 ,为 油气 和 煤 等 能 源 信 产 的 形成 创造 了 条 件 。 


第 一 节 ” 晚 古生代 的 古生物 


晚 考 生 代 生物 界 发 生 了 重大 变化 ,其 主要 表现 在 :四 和 衫 椎 动物 相继 发 生 重 要 进化 并 逐渐 征服 大 陆 。 
包 陆 乍 植物 逐 渐 繁盛 .改变 了 陆地 的 古 地 理 景观 。 图 海牛 无 脊椎 动物 丰富 多 姿 , 生 物 类 别 发 生 了 重大 改观 
(图 13-1), 
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晚 二 生 代 将 椎 动物 的 演化 中 , 角 类 的 发 展 令 人 瞩目 。 

泥 盆 纪 人 角 类 全 类 繁 民 , 故 称 为 " 鱼 类 时 代 ”。 尤 共 是 淡水 鱼 大 量 出 现 , 它 们 生活 于 内 陆 河流 .湖泊 或 河 
口 地 区 ,体现 了 动物 界 征服 大 陆 的 进化 过 程 。 早 泥 盆 世 鱼 类 以 无 僻 类 为 主 , 属 低 等 鱼 形 动物 ,中 、 晚 泥 欲 世 
以 盾 皮 鱼 类 为 证, 明显 的 进化 使 其 上 ,` 下 颌 分 化 .如 沟 鳞 鱼 。 

刚 泥 贫 攻 ,生物 征服 大 陆 义 耿 出 子 扩大 的 一 步 , 即 全 类 向 两 柄 类 的 演化 。 晚 泥 盆 世 鱼 类 种 类 繁多 ,其 
中 一 类 称 总 鳍 鱼 类 ,具有 强大 的 肉 鳍 .在 水 中 用 鳃 呼吸 , 当 水 体 干 泗 时 ,用 肉 鳍 在 泥 钞 上 有 疏 行 。 一 般 认 为 ， 
总 鳍 鱼 可 能 是 两 柄 类 的 祖先 。 悄 陵 兰 东部 上 泥 盆 统 顶部 发 现 的 个 体 长 约 1m 的 鱼 右 旺 ,为 原始 两 栖 类 的 
代表 ， 

旺 档 类 在 石炭 纪 时 得 到 着 勒 发 展 .并 占据 统治 地 位 ,多 生活 于 河 湖 .沼泽 近 水 地 带 , 可 以 始 晤 为 代表 ， 

有 炭 纪 晚 期 .原始 息 行 类 的 出 现 足 冰 椎 动物 演化 史 1. 又 一 次 重大 事件 。 它 代表 动物 界 进 -- 步 摆脱 了 
对 水 体 的 依赖 ,可 以 占领 陆 上 广阔 的 生态 领域 。 原 始 疏 行 类 以 产 于 北美 的 林 蜥 为 代表 。 

一 营 纪 .了 候 行 类 有 了 进一步 的 发 展 . 类 型 更 加 多 样 , 共 重要 性 也 显著 增加 。 著 名 的 代表 有 发 现 于 北美 
的 并 龙头 和 通 布 世界 各 大 洲 的 二 肯 兽 类 ,另外 还 有 适应 水 中 生活 的 中 龙 等 。 这 些 生 物 因 演 化 迅速 .分布 广 
泛 . 常 成 为 陆 相 地 层 中 的 重要 化 右 及 大 陆 漂移 的 重要 证 据 。 
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РА 13-1 晚 古生代 化 石 图 

( 转 引 自 全 秋天 .王治平 .1993) 
1. Euryspiri fer $A {1 BR .D, );2, Calceola sandalina ( t W КЕ ЕЖЕ]. D+: 0,3. Borhrolepis( 沟 鳞 鱼 .中 7;4, Disphyllun С КЕЎ]. 1)›; 
5. Srringoce phalus( $4 ik W, D, d; 6. Munticoceras СЭ: Bi Ж] {i . Di): 7. Cyrtospirifer i (a $. Di); 8. Glossopterist R Y.C. Т: 
9. Cystophrentis IK РЧ ЇЗ RM. Су Y 10. Neuropteris giganta СК FE i C2): 11. Fusulinella N Ij HE Со) 12. Pseudoschuagerina lll 
# B E. Ca ); 13. Gigantoproductus CK & Ẹ W, Ci); U. Gigantopteris © K Ж] Æ ki, Pa); 15. Hayasakuia ( WL MR MB 8. Р»: 
16. Wentzello ph yllum (WM X Ж Ж BBB. P.) 17. Neoschwagerina iA Ж RHR R.P, 1:18. Leptodus ТЕД .P,0:19. Pseudotirolitesi B t Y 
NH Px? 


二 、 陆 生 植 物 的 繁盛 及 其 地 理 分 异 
晚上 古生代 生物 征服 大 陆 .不 仅 表 现在 动物 界 ,市 且 也 表现 在 植物 举 。 
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以 裸 茧 为 代表 的 陆 生 植物 在 志 留 纪 晚 期 已 开始 出 现 ,至 早 泥 盆 世 有 进一步 的 发 展 , 主 要 代表 有 工 蕨 。 
但 这 类 植物 尚 无 真正 的 根 和 叶 的 分 化 ,只 能 适应 于 近 水 沼 泽 地 区 生活 。 早 泥 盆 世 晚期 至 中 泥 盆 世 ,开始 出 
现 根 、 茎 . 叶 分 化 明显 的 原始 松 类 。 晚 泥 盆 世 裸 芯 类 绝 灭 ,乔木 状 植物 占 优 势 , 并 出 现 小 规模 森林 ,原始 裸 
子 植物 开始 出 现 , 表 明 适 应 陆地 环境 的 能 力 增 强 ,标志 着 植物 界 演 化 史上 的 一 次 重大 飞跃 。 
石炭 纪 陆 生 植物 进一步 繁荣 ,地球 上 首次 出 现 大 规模 森林 ,主要 代表 有 石松 . 节 蕨 ,. 真 艾 .种 子 蕨 和 科 
达 类 等 。 晚 石炭 世 , 陆 生 植 物 的 属 种 数量 及 所 占 空 间 领 域 均 有 重要 发 展 ,成 为 全 球 第 一 个 重要 成 煤 期 。 而 
且 受 古 地 理 和 古 气候 分 异 的 影响 ,开始 呈现 明显 的 植物 地 理 分 区 (图 13 - 2)。 近 赤道 的 低 纬度 区 为 热带 
植物 区 ,主要 包括 中 国 大 部 .日 本 .印尼 的 苏门答腊 .中 亚 、 欧 洲 及 北美 东部 ,其 特征 是 高 大 的 石松 、 节 蕨 和 
科 达 类 大 重 繁盛 , 树 高 林 密 ,枝叶 繁茂 ,形成 热带 森林 景观 。 其 中 鳞 木 可 高 达 30 一 40m, 直 径 达 2m, 但 树干 
不 显 年 轮 。 北 亚 、 我 国 新 疆 准 噶 尔 盆地 及 东北 北部 , 称 安 加 拉 植 物 区 ,以 草本 真 茧 和 种 子 蕨 为 主 , 木 本 植物 
具 明 显 年 轮 , 代 表 北 温带 气候 ,其 代表 有 匙 叶 等 。 冈 瓦 纳 大 陆 发 育 着 以 舌 羊 齿 为 代表 的 舌 羊 齿 植物 群 ,我 
国 藏 南 地 区 已 有 发 现 ,其 特征 是 植物 种 类 单调 ,反映 了 南半球 中 高 纬度 区 较 寒冷 的 气候 。 





ت 


| | а вау 








В 13-2 да Н НО E 
( 据 Chaloner, Meyen, 1973; Plumstead. 1973) 


КЕ FEY f BUL пр A BH BW HER. а ЖК t fi W HU I $ Ж#Н lp. , {Н RE HOY < 
分 化 为 两 个 植物 区 , 即 华夏 植物 区 和 欧美 植物 区 。 前 者 主要 包括 东亚 、 东 南亚 ,又 可 分 为 北方 亚 区 和 南方 
亚 区 ,以 大 羽 羊 齿 和 单 网 羊 齿 大 量 发 育 为 特征 ;后 者 主要 指 欧洲 和 北美 东部 ,完全 不 见 大 羽 羊 齿 植 物 群 的 
踪迹 。 这 种 植物 区 的 分 异 反 映 了 二 释 纪 古 地 理 和 古 气 候 的 复杂 化 。 二 登 纪 晚 期 ,裸子 植物 占 了 主导 地 位 ， 
松 ` 柏 和 苏铁 类 十 分 繁盛 , 渐 近 中 生 代 植物 群 面貌 ,显示 出 植物 又 出 现 一 次 重大 变革 ,预示 着 中 生 代 的 来 
临 。 


三 、 海 生 无 脊椎 动物 的 变革 


从 早 古 生 代 至 晚上 古生代 , 海 生 无 脊椎 动物 发 生 了 重要 变化 , 早 古 生 代 繁盛 的 笔 石 几乎 完全 绝 灭 ,三 叶 
虫 大 量 减少 ,而 珊瑚 、 腕 足 类 和 笋 类 则 占据 重要 位 置 。 晚上 古生代 末 , 发 生 了 重要 的 生物 绝 灭 事件 。 

四 射 珊瑚 在 晚 古 生 代 得 到 大 发 展 ,种 类 繁多 ,构造 复杂 ,并 于 中 泥 贫 世 一 晚 泥 盆 世 早期 .时 石炭 世 和 早 
二 和 登 世 先后 出 现 三 次 发 展 的 高 潮 期 。 泥 贫 纪 以 双 带 型 和 泡沫 型 珊瑚 为 主 , 其 代表 有 分 珊瑚 (DisphnwL- 
lum) ФЕ FE HB] ( Philli psastraea ) 拖鞋 珊 瑚 (CCalceola ) 等。 #10 реН И: XV HU 
外 ,三 带 型 珊瑚 大 量 出 现 ,常见 的 有 贵州 珊瑚 (Kueichouphytium)、 棚 珊瑚 (Dibunophytlam)、 似 文采 和 尔 珊 
FA (Wentzello ph yllum ) 等 ,泡沫 型 珊瑚 已 经 绝 灭 。 床板 珊瑚 在 晚 古生代 仍 具 重 要 地 位 ,并 为 重要 的 造 礁 生 
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晚 古 生 代 繁盛 的 另 一 类 腔 肠 动物 层 孔 虫 , 营 底 栖 固 着 生活 , 常 与 珊瑚 . 昔 苏 贝 等 一 起 形成 生物 礁 。 

胱 足 类 在 整个 晚 古 生 代 均 很 繁盛 。 泥 盆 纪 以 大 量 石 燕 类 出 现 为 特征 ,如 阔 石 燕 (Euryspirifer)、 马 有 
i (Cyrtospiri fer) $., ЮУК. $ fL. Yl Ж (UNI $8 XK J Stringocephalus) 及 小 嘴 由 类 (如 云南 由 Yunnanella 
等 ) 也 很 发 育 。 石 火 纪 一 二 县 纪 长 身 贝 类 兴起 ,重要 的 化 石 如 大 长 身 贝 (Gigantoproductus)、 网 格 长 身 由 
(Dictyoclostus) 等 。 晚 二 合 世 腕 足 类 出 现 特 化 的 类 型 (如 蒸 叶 贝 Leptodus) ,可 能 预示 着 二 又 纪 后 期 腕 足 
类 大 量 衰减 的 征兆 。 

石 谈 纪 一 二 故 纪 是 有 孔 虫 的 繁盛 期 ,尤其 匀 类 的 繁盛 和 快速 演化 使 其 成 为 重要 的 分 带 化 石 。 晚 石 谈 
世 早 期 艇 类 旋 司 为 三 层 式 或 四 层 式 , 重 要 的 代表 如 纺 强 篮 (Fussuline), 晚 石炭 世 晚期 科 类 个 体 增 大 , 旋 壁 
出 现 蜂 梨 层 , 主 要 代表 如 麦 粒 篮 CTriticites) {BF KR FE Pseudoschwagerina), TAR 02 RY A RH, 
其 特点 是 个 体 大 、 拟 旋 汰 和 列 孔 发 育 , 有 的 出 现 副 隔壁 .重要 的 化 石 代表 如 米 氏 锋 (Misellina) „Ж Жу И.Ж š 
(Neoschroageriaa)。 晚 二 得 世 笋 类 出 现 训 减 和 形态 特 化 (如 喇叭 繁 Codonofusiella) , Жа ЖЖ AIR 
绝迹 。 

除 上 述 类 别 外 , 头 足 类 、 竹 节 石 类 、 牙 形 类 在 晚上 古生代 地 层 划 分 和 对 比 中 也 具 重 要 意义 。 

受 板 块 运动 和 古 纬度 的 影响 , 晚 古 生 代 的 海 生 无 背 椎 动物 具有 明显 的 分 区 现象 。 在 赤道 附近 的 古 特 
提 斯 区 ,包括 我 国 大 部 地 区 及 北美 东部 .西欧 、 哈 萨克斯 坦 等 地 , 暖 水 生物 群发 育 ,常见 珊瑚 类 、 腕 足 类 , 层 
FLIR A ER tB .海绵 类 形成 生物 礁 ,代表 低 纬 度 热带 、 亚 热带 气候 ,与 欧美 一 华夏 植物 区 一 致 。 在 我 国 新 疆 
北部 ,东北 北部 和 北 亚 地 区 ,不 见 古 特 提 斯 区 的 造 礁 生物 , 泥 贫 纪 发 育 小 型 单 体 珊瑚 、 二 得 纪 见 小 石 燕 
(CSpirirerelle)、 单 通道 匀 (Monodiexzodizd) 和 乌拉 尔 菊 石 等 ,代表 北方 大 区 温 凉 气候 条 件 的 生物 群 。 我 国 
E TU , 藏 南 和 印度 .澳大利亚 ,非洲 .南美 等 地 , 晚 古 生 代 造 礁 生物 缺乏 ,小 型 单 体 珊瑚 (如 厚 壁 珊瑚 L. yruo- 
lasma ) Тс АЎ у: 28 ( I РД 三 urycesmiad) 发 育 , 代 表 南 方 生物 大 区 的 冷水 型 生物 群 。 





ROR ” 晚 古 生 代 的 古 地 理 


晚 古 生 代 时 期 ,中 国 古 大 陆 的 古 地 理 格局 较 早 古 生 代 有 重大 改观 。 加 里 东 后 期 , 柴 达 木板 块 、 秦 岭 微 
板块 和 华北 板块 对 接 碰撞 使 华北 板块 扩大 了 规模 。 在 区 域 性 挤 庄 的 构造 体制 下 ,华北 板块 内 部 自 中 奥 网 
世 开 始 的 隆 升 一 直 持 续 到 早 石炭 世 , 晚 石炭 世 才 开始 接受 沉积 。 在 华南 地 区 , 晚 加 里 东 期 扬子 板块 和 华夏 
板块 的 伴 撞 形 成 了 南华 造山 带 。 泥 盆 纪 之 后 持续 而 有 节奏 的 海 侵 使 华南 海域 逐渐 扩大 ,至 二 稚 纪 蔬 盖 了 
华南 绝 大 部 分 地 区 。 同 时 华南 板块 内 部 的 伸展 各 陷 形成 了 晚 古 生 代 的 列 陷 槽 和 小 洋人 镶 。 扬 子 板块 周 缘 的 
金沙 江南 秦岭 洋 也 陆续 形成 ,使 华南 及 临 区 的 古 地 理 格局 更 加 复杂 。 除 华北 、 华 南 之 外 的 其 他 板块 和 微 
板块 仍 处 于 独立 的 发 展 状态 。 


一 、 泥 盆 纪 的 古 地 理 特征 


泥 盆 纪 处 于 加 里 东 向 海 西 一 印 支 期 转折 的 重要 时 期 ,与 早 古 生 代 后 期 的 挤 压 体 制 不 同 , 泥 盆 纪 中 国 大 
部 分 地 区 (尤其 是 华南 及 临 区 ) 处 于 伸展 的 构造 体制 下 。 华 南 陆 内 裂 陷 槽 .金沙 江 和 南 秦 岭 裂 谷 盆地 相继 
形成 ,导致 了 华南 板块 及 临 区 复杂 的 古 地 理 格局 。 分 隔 华 北 ,塔里木 和 西伯 利 亚 板 块 的 古 亚洲 洋 仍 为 一 广 
痉 的 多 岛 洋 。 冈 瓦 纳 板块 与 昌都 -思茅 地 块 及 羌 雯 地 块 之 间 , 泥 使 纪 很 可 能 已 形成 了 古 特 提 斯 多 岛 洋 。 早 
古生代 以 库 地 蛇 绿 岩 套 为 代表 的 古 昆仑 洋 已 经 闭合 .塔里木 与 风 瓦 纳 板 块 之 间 的 新 昆仑 洋 可 能 南 移 到 喀 
喇 昆仑 一 带 , 实 际 上 是 古 特 提 斯 的 组 成 部 分 。 

1. 华南 板块 及 其 大 陆 边 缘 泥 盆 纪 古 地 理 特征 

(1) 华 南 板 快 泥 盆 纪 的 地 层 序 列 和 古 地 理 

加 里 东 运动 之 后 ,东南 加 里 东 造 山 带 隆 升 ,扬子 主体 上 升 为 陆 。 因 此 在 泥 和 盆 纪 初期 , 除 桂 东 南 钦 - 防 地 
区 存在 残余 海 槽 和 汗 东 一 带 见 到 陆 相 泥 贫 系 与 志 留 系 连续 过 渡 外 ,华南 其 他 地 区 均 为 遭受 剥蚀 的 古 陆 或 
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山地 。 从 早 泥 盆 世 开始 ,华南 地 区 自 西 南 汗 黔 桂 逐 渐 向 北 东 方向 发 生 海 侵 。 泥 盆 纪 华南 总 体 处 于 一 个 张 
裂 的 构造 背景 下 , 自 早 泥 盆 世 晚期 开始 ,海盆 中 出 现 浅水 碳酸 盐 台地 ( 象 州 型 ) 和 条 带 状 较 深 水 硅 . 泥 和 泥 
灰质 台 槽 ( 南 寺 型 ) 的 岩 相 及 生物 相 分 异 。 这 种 较 深 水 台 槽 是 受 同 沉积 断裂 控制 的 。 位 于 中 扬子 地 区 的 咱 
东 . 鄂 西 .湘西 北 一 带 , 海 侵 始 于 中 泥 盆 世 ,因此 仅见 中 .上 泥 盆 统 的 海陆 交互 及 滨 浅 海 相 沉积 。 下 扬子 地 
区 仅见 上 泥 盆 统 ,总 体 以 陆 相 沉积 为 主 ,但 也 发 现 海 泛 层 . 因此 ,华南 板块 内 部 可 以 分 为 南华 海 .中 扬子 和 
下 扬子 3 个 沉积 区 。 

华南 南部 的 南华 海区 是 我 国 泥 盆 纪 地 层 分 布 广泛 .类 型 复杂 .研究 程度 高 的 地 区 ,可 以 分 为 象 州 型 和 
南 丹 型 。 桂 中 地 区 泥 盆 系 一 直 作 为 我 国 象 州 型 泥 盆 系 的 对 比 标准 ,该 区 泥 盆 系 剖 面 划分 如 下 :下 泥 盆 统 自 
下 而 上 为 莲花 山 组 、 那 高 岭 组 . 郁 江 组 和 四 排 组 :中 泥 贫 统 为 应 党 组、 东 岗 岭 组 :上 泥 盆 统 为 谷 闭 组 、. 融 县 
组 。 该 剖面 代表 南华 海区 正常 滨 岩 一 浅海 沉积 , 即 * 象 州 型 "沉积 (图 13 -3)。 
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图 13-3 Fi HBD |x Е # H: 4K АГ ЕЕ 
( 转 引 月 划 亦 培 、 全 秋 琦 .1996) 
l. @ PER: 2. BOS. BEE IODH: KF ORR. GERE. 索 铁 矿 
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介 形 类 为 主 ,并 见 腕 足 类 碎片 等 。 反 映 干 热气 候 条 件 下 的 河 湖 及 滨 岸 沉积 。 那 高 岭 组 以 细碎 导 岩 夹 灰 岩 
为 主 ,内 有 胶 足 ,珊瑚 等 正常 盐 度 的 海 相 化 石 。 郁 江 组 总 体 为 碳酸 盐 岩 , 碎 悄 岩 向 上 变 少 、 粒 度 变 细 。 四 排 
组 为 厚 层 人 台地 供 酸 盐 沉 积 。 自 莲花 山 组 至 四 排 组 总 体 代表 一 -次 明显 的 海平 面 升降 旋回 。 

中 泥 盆 统 应 堂 组 泥 质 沉积 义 趋 增多 ,以 滨 浅 海 页 岩 . 泥 藉 岩 、. 泥 质 灰 岩 为 主 , 东 岗 岭 组 下 部 由 浅海 相 薄 
层 泥 灰 宕 、 页 省 向 上 变 为 台地 相 厚 一 巨 厚 层 的 生物 屑 灰 岩 ,代表 又 一 次 明显 的 海平 面 升降 旋回 。 东 岗 岭 组 
上 部 由 下 向 上 为 沙 层 灰 岩 到 灰 岩 夹 硅 质 岩 ,代表 -次 新 的 海 侵 沉 积 。 

EREEREER EBREHE AR EAE . 丙 戎 及 牙 形 类 化 右 . 为 磷酸 盐 台 地 沉积 。 因 此 
东 岗 岭 组 上 部 到 谷 闵 组 代表 第 四 次 明显 的 海平 面 升 降 旋 回 。 融 县 组 总 体 为 一 明显 海 退 过 程 ,但 下 部 含 生 
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次 明显 的 海平 面 升降 旋回 。 

村 中 地 区 的 * 象 州 型 "地 层 以 台地 碳酸 盐 岩 为 主 。 其 沉积 厚度 巨大 , 常 达 数 千 米 之 巨 。 生 物 丰 度 高 ,分 
异性 强 , 生 物 量 巨大 ,尤其 以 脏 足 .珊瑚 、 层 孔 虫 . 若 替 虫 大 量 繁 盛 为 特色 ,并 有 双 壳 . 腹 足 , 头 足 、 三 叶 虫 $E 
ж 、 厚 党 竹 节 石 、. 介 形 虫 . 营 类 等 多 门类 化 石 。 以 层 孔 虫 . 复 体 四 射 珊瑚 和 层 孔 虫 为 主 筑 积 而 成 的 生物 礁 
广泛 分 布 。 反 映 了 " 象 州 型 "沉积 形成 于 清洁 浅水 .动荡 富 氧 的 条 件 下 。 

在 汗 黔 桂 地 区 与 “ 象 州 型 "相对 应 的 " 南 丹 型 "深水 沉积 呈 北 北 东 或 北西 问 的 条 带 状 分 布 , 其 明显 受 同 
沉积 断 强 控制 。“ 南 丹 型 "沉积 可 以 桂 西北 罗 富 剖面 为 代表 。 其 下 统 莲花 山 组 和 益 兰 组 以 碎 悄 岩 为 主 ,内 
Aí Bi E .珊瑚 等 浅水 底 栖 生物 ,说 明 此 时 沉积 分 异 还 不 明显 。 下 统 上 部 塘 丁 组 为 暗色 泥岩 ,内 仅 有 竹 节 石 
等 浮游 生物 .说 明 同 沉积 断裂 开始 活动 ,沉积 分 异形 成 。 中 .上 泥 盆 统 均 以 黑色 泥岩 EKE ARE HA A 
色 , 内 有 菊 石 , 竹 节 石 及 无 眼 的 三 叶 忠 化 石 。 因 此, 所谓“ 南 丹 型 "是 一 套 暗 色 的 含 浮游 .游泳 生物 的 薄 层 泥 
Fi ERKA BARA ME KA REK ir Di KR FAY AU A BE FE CÊ РУ BITTE) URL. 

RI FE E IX TSK Ж U T $K M|. RL KF ZR FE . 黔 南 . 桂 中 一 桂 西南 地 区 。 钦 - 防 地 区 的 泥 盆 系 自 下 
而 上 分 为 钦州 群 (D,)、 小 董 群 (D,) 和 杭 江 组 (D,)。 由 于 后 期 遭受 强烈 构造 变形 影响 ,迄今 尚 末 能 建立 完 
整 的 地 层 顺 序 。 钦 州 群 主体 为 暗色 薄 层 泥 质 岩 , 内 有 笔 石 和 人 竹 节 石 等 浮游 生物 化 石 ,与 下 伏 志 留 系 整合 接 
触 。 小 董 群 以 暗色 泥岩 、 泥 质 粉 砂岩 、 含 砾 泥 岩 .砂岩 及 局 部 含 锰 泥岩 组 成 ,内 有 竹 节 石 、 介 形 类 .三 叶 虫 等 
生物 化 石 。 灼 江 组 以 暗色 泥岩 、 健 质 内 和 灰 岩 为 主 , 富 含 竹 节 石 、 介 形 虫 、 菊 石 等 浮游 生物 化 石 。 钦 - 防 地 
区 泥 盆 系 总 体 反 映 了 深水 .清流 缺 氧 的 海 槽 环境 , 属 加 里 东 期 后 的 残余 海 槽 。 

南华 海区 泥 盆 纪 的 古 地 理 演化 总 体 以 海 侵 超 覆 为 特征 。 早 泥 倪 世 早 期 地 层 分 布 不 广 , 仅 见于 滇 东 和 
钦 - 防 海 槽 ,与 上 志 留 统 连 续 沉 积 。 早 泥 盆 世 中 晚期 , 海 侵 进 一 步 扩 展 ,尤其 向 北 东 方向 最 为 明显 , 早 泥 盆 
世 后 期 海 侵 可 达 湘 南 一 带 。 湘 南 地 区 下 泥 盆 统 已 出 现 陆 相 和 滨 岸 的 沉积 。 中 、 晚 泥 盆 世 海 侵 范 围 更 趋 广 
泛 。 中 泥 贫 此 由 桂 中 向 北 东 方向 的 海 侵 可 达 湘 中 及 湘 闽 交界 一 带 。 湘 中 地 区 中 泥 盆 统 下 部 跳马 洞 组 以 河 
湖 到 滨 评 碎 屑 岩 沉 积 为 主 , 内 有 慎 物 和 鱼 类 化 石 雁 片 , 中 统 上 部 棋子 桥 组 和 上 统 余 田 桥 组 以 滨 浅 海 碳 酸 盐 
AN EAA KEME 珊瑚. 层 孔 虫 REK .软体 类 化 石 。 上 统 上 部 锡 矿 山 组 下 部 为 灰 岩 KE RRR 
FoR AMT SR MRR BT ШЕН ERIE . 粉 砂岩 为 主 , 反 映 泥 岔 纪 末期 因 海 退 形成 的 进 积 
特征 。 与 黔 性 相 似 . 湘 中 地 区 也 同样 存在 着 台 间 海 档 沉积 ,但 规模 较 前 者 小 ,主要 形成 于 棋子 桥 和 余 田 桥 
期 。 湘 闽 交 境 附近 中 .上 泥 盆 统 以 碎 恨 岩 沉 积 为 主 ,内 夹 灰 岩 、 泥 质 灰 岩 及 泥 灰 岩 。 生 物 既 有 海 相 生物 如 
腕 足 .棘皮 类 .珊瑚 等 ,也 有 陆 生 的 植物 和 鱼 类 ,反映 海陆 交互 相 的 特征 。 上 泥 盆 统 上 部 的 铺 状 赤 铁 矿 是 华 
南 泥 盆 纪 重要 的 铁 矿 层 。 在 南华 海盆 地 东 缘 闽 中 -- 带 .上 泥 盆 统 南 靖 群 为 厚 达 2000m 的 砾 岩 .和 角 砾 岩 、 砂 
宕 等 粗 人 在 屑 沉积. 代表 陆 相 活 动 类 型 沉积 .可 能 和 东南 山地 的 抬升 有 关 , 为 山 前 断 陷 倪 地 的 磨 拉 石 沉积 。 

除 南 华海 之 外 ,中 扬子 区 的 川 东 ,. 鄂 西 及 湘西 北 地 区 于 中 、 晚 泥 贫 世 也 遭 海 侵 , 发 育 中 泥 盆 统 上 部 到 上 
泥 盆 统 , 其 中 中 统 云 台 观 组 为 河流 到 滨海 相 的 纯 石 英 砂岩 。 上 统 下 部 黄 家 辜 组 为 细 砂 岩 、 粉 砂岩 夹 泥 岩 和 
ет ЧАТ ВЕДЕ CyrtospiriFer( 号 石 荡 ) 及 植物 化 石 碎片 。 上 统 上 部 写 经 夺 组 下 部 以 碳酸 盐 岩 为 主 , 夹 
A AR ЖКК” ЕЕ К. ВЕДЕ Yunnanella (云南 贝 ) .Yunnanellina (小 云南 贝 ) 等 , 写 经 寺 组 上 部 
砂 页 岩 以 植物 化 石 为 主 。 总 之 川 畦 浅海 区 中 . 晚 泥 和 盆 世 以 海陆 交互 相 沉 积 为 主 , 晚 泥 盆 世 可 能 和 南华 海 、 
Ж ИЗ ЖОШ. 

下 扬子 地 区 仅见 上 泥 盆 统 五 通 组 , 容 性 由 灰白 . 浅 灰 色 的 石英 砂岩 .砂砾 岩 及 浅 厌 到 黄 灰色 的 粉 砂岩 
泥岩 组 成 ,内 有 植物 化 石 Lepidophloeum rhombicum УВЕ Ж) FHI fA Ж Sinole pis( FF tE А) А меғо!- 
cpix( 星 鳞 鱼 ) 等 ,代表 潮 洗 气候 条 件 下 的 近海 河 湖 盆地 沉积 。 在 皖南 `. 浙 西 等 地 发 现 五 通 组 具 滨 岸 沉积 的 
Зе. ЈАТ д Иа ,说 明 可 能 晚期 有 海 泛 层 的 存在 。 中. 晚 泥 贫 世 川 辑 浅海 进一步 与 南华 海 连 
通 。 下 扬子 区 以 近海 河 湖 相 沉积 为 主 , 中 夹 海 相 层 .表明 可 能 与 北 侧 的 海 槽 连通 。 

综 上 所 述 , 自 早 泥 盆 世 开始 由 汗 东 , 钦 - 防 等 处 的 海水 向 大 陆 逐 渐 侵 进 , 尤 其 是 向 北 东 方向 的 海 侵 十 分 
明显 .形成 明显 的 地 层 超 获 。 由 于 受 古 地 形 和 构造 升降 的 影响 , 海 侵 呈 台 阶 状 特征 。 早 泥 盆 址 (布拉格 
期 - 埃 姆 斯 早期 ) 的 海 侵 范围 大 致 达 桂 北 .湘南 一 线 ,为 第 一 台阶 :中 泥 盆 世 吉 维 特 期 的 海 侵 遍 及 湘 中 到 六 
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үң Hb K Т : 9, $k Ht J +u АТ BH HF 52 FJ A HAL ,可 能 淹没 江南 古 陆 与 中 扬子 区 连通 为 第 三 台阶 ;这 
种 海 侵 规程 与 前 述 的 地 层 层 序 和 海平 面 变 化 规律 是 一 致 的 。 

(2) 华 南 板块 大 陆 边 缘 泥 盆 纪 古 地 理 特 征 

华南 板块 西部 大 陆 边缘 泥 贫 纪 时 期 已 存在 古 特 提 斯 多 岛 洋 ,其 主 支 位 于 北 澜沧江 至 昌 宁 一 重 连 一 线 。 
在 保山 地 块 和 思 茂 地 块 之 间 的 昌 宁 一 备 连 一 带 已 经 发 现 早 泥 盆 世 合 笔 石 的 暗色 泥 质 页 肉 和 放射 虫 硅 质 
* ,中 、 晚 泥 盆 世 则 出 现 连 续 的 放射 虫 硅 质 岩 序 列 。 硅 质 岩 中 出 现 明 显 的 Сес к УКЕН 
境 。 丰 该 带 北 部 永 德 铜 厂 街 发 现 了 蛇 绿 岩 并 测 得 385Ma 的 年 龄 值 ,可 以 说 明 该 带 在 早 泥 盆 世 进入 初始 洋 
盆 阶 段 , 晚 泥 贫 世 已 进入 成 熟 洋 盆 阶 段 ( 大 西洋 阶段 ，。 往 东 在 思茅 地 块 和 华南 板块 间 的 训 牢 山 一 红河 一 
线 , 也 出 现 早 泥 贫 世 的 砂 泥 质 浊 积 岩 ( 墨 江 ) 和 中 泥 盆 世 的 硅 质 岩 、 基 性 火山 岩 ( 金 平 ) ,代表 华南 板块 西 侧 
的 被 动 大 陆 边 缘 斜 坡 和 深水 海盆 沉积 ,证 明 存在 古 特 提 斯 多 岛 洋 的 一 个 东 侧 分 支 。 金 沙 江 以 西 的 昌都 地 
块 上 仪 见 中 、 上 泥 盆 统 碳酸 盐 岩 夹 少量 碎 悄 岩 , 上 泥 盆 统 具 华南 特有 的 Yunnanella 动物 群 ,反映 金沙 江 泥 
盆 纪 时 并 不 是 导致 生物 隔离 的 广阔 海洋 。 该 动物 群 在 昌 宁 一 备 连 一 北 澜 江 线 以 西 不 复 存 在 ,反映 以 该 线 
代表 的 古 特 提 斯 洋 主 支 对 生物 阻隔 起 着 重要 作用 。 

华南 板块 北部 大 陆 边缘 为 南 秦 岭 地 区 ,时 古生代 末期 以 商 丹 蛇 绿 岩 为 代表 的 北 泰 岭 洋 已 经 闭合 ,并 沿 
北 秦岭 形成 一 近东 西向 的 加 里 东 造 山 带 。 造 山 带 南 侧 发 育 半 深海 一 深浅 海 的 碎 屑 岩 、 泥 质 岩 和 碳酸 盐 岩 ， 
为 前 陆 盆 地 背景 的 复 理 石和 类 复 理 石 沉 积 。 南 秦岭 泥 贫 纪 沿 揭 略 一 巴山 弧 一 带 开 有 裂 形 成 一 个 新 的 小 洋 
盆 。 略 阳 到 康 县 一 带 发 育 双 峰 火山 岩 和 碱 性 玄武 岩 等 火山 碎 习 沉 积 组 合 。 锡 略 一 巴山 弧 小 洋 盆 以 北 的 秦 
瞧 微 板块 则 以 浅水 陆 棚 碎 恨 宕 和 台地 碳酸 盐 沉 积 为 特色 。 小 洋 贫 以 南 的 扬子 板块 北 缘 , 如 四 川 龙门 山 k 
南下 高 川 等 地 区 泥 盆 系 以 陆 棚 碎 习 岩 和 碳酸 盐 沉 积 为 主 。 

至 于 华南 板块 东部 .南部 大 陆 边 缘 的 情况 研究 较 少 ,目前 尚 无 发 现 泥 盆 纪 大 陆 边 缘 沉 积 类 型 的 报导 。 

2. 华北 板块 及 其 大 陆 边 缘 泥 盆 纪 古 地 理 特 征 

(1) 华 北 板块 泥 盆 纪 的 地 层 序列 和 古 地 理 

华北 板块 内 部 至 今 尚未 发 现 泥 盆 系 的 记录 ,因此 推论 泥 盆 纪 时 仍 处 于 剥蚀 古 陆 状态 。 泥 盆 纪 柴 达 木 
地 块 和 华北 板块 已 经 碰撞 相连 ,在 祁 连 加 里 东 造 山 带 的 山 前 和 出 间 盆 地 中 发 育 粗 碎 导 的 磨 拉 石 沉积 。 部 
连 山 北 侧 甘肃 走廊 地 区 ,下 .中 泥 盆 统 雪山 群 为 紫红 色 砂 砾 岩 , 产 植物 Drepanophycus( К) Kk ta 3⁄8 Bo- 
thriolepis 等 化 石 。 上 泥 盆 统 沙 流水 群 为 紫红 色 和 砂砾 岩 、 粉 砂岩 和 泥 质 粉 砂岩 , 含 Leptophloeum rhom- 
bicum 等 植物 化 石 。 沙 流水 群 和 雪山 群星 角度 不 整合 接触 ,反映 祁 连 造山 带 的 挤 压 、 隆 升 过 程 仍 在 继续 进 
行 。 柴 达 木 北 缘 晚 泥 盆 世 早期 耗 牛山 组 为 含 Leptophloeum rhombicum 的 紫红 色 砂 砾 岩 、 砂 岩 和 中 酸性 
火山 岩 及 火山 碎 习 岩 , 晚 期 阿木 尼克 组 为 紫红 色 砾 岩 和 砂砾 岩 , 代 表 祁 连 造山 带 南 部 的 活动 山 前 盆地 沉 
积 。 

(2) 华 北 板块 大 陆 边 缘 古 地 理 特征 

华北 板块 西南 缘 布尔 汉 布 达 一 带 仅见 上 泥 盆 统 , 其 下 部 为 紫红 色 、. 灰 绿色 安山岩 和 流 纹 岩 及 玄武 岩 夹 
砂岩 和 火山 角 砾 宪 , 上 部 为 紫红 色 粉 砂岩 .砂岩 及 底 砾 岩 。 更 南 到 纳 赤 台 为 碎 层 、 火 山 岩 及 碳酸 盐 沉积 , 代 
表 华 北 一 柴 达 木板 块 南 缘 的 活动 型 沉积 。 在 华北 南 缘 北 秦岭 蟒 岭 一 带 , 零 星 分 布 中 .上 泥人 稚 统 变 石英 砂砾 
各 和 片 岩 , 为 秦岭 加 里 东 造 山 带 山 间 盆地 沉积 。 

华北 板块 北部 大 陆 边 缘 泥 盆 系 以 碎 屑 岩 、 碳 酸 盐 沉积 为 主 ,如 内 蒙 珠 斯 楞 海尔 罕 地 区 泥 贫 系 主 要 为 灰 
褐色 到 灰 绿色 砂岩 ,. 粉 砂岩 夹 砾 岩 和 生物 灰 岩 ,内 有 拖鞋 珊瑚 .六方 珊 瑚 等 海 相 化 石 , 代 表 华 北 北 缘 的 被 动 
大 陆 边 缘 沉 积 。 

3. 其 他 地 区 泥 盆 纪 古 地 理 概述 

(1) 塔 里 木板 块 及 其 大 陆 边缘 

塔里木 板 块 主体 在 泥 盆 纪 呈 古 陆 状态 ,根据 古 地 磁 资 料 , 该 板块 当时 处 于 北纬 15" 左 右 位 置 ,长 轴 呈 
南北 向 延伸 。 板 块 仅 在 四 周边 缘 地 区 有 海陆 交互 和 浅海 沉积 (图 13 -4)。 以 板块 西北 部 的 柯 坪 塔 格 为 
例 , 中 泥 盆 统 为 砾 岩 和 砂 板 岩 ,上 泥 盆 统 为 紫红 色 砂 岩 、 粉 砂岩 夹 砾 岩 。 内 有 植物 和 腕 足 化 石 ,为 海陆 交互 
相 沉 积 。 与 柯 坪 北 邻 的 南天 山地 区 ,上 泥 盆 统 中 已 有 发 现 华南 型 Cyrtospiri fer – Yunnanella Wi E ih ti 
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的 报导 ,启示 了 塔里木 和 华南 地 区 间 存 在 较 密 切 的 生物 区 系 亲缘 联系 。 

塔里木 板块 南北 大 陆 边 缘 研 究 程度 较 低 。 板 块 北部 至 艾 比 湖 一 居 延 海 对 接 带 之 间 , 存 在 复杂 的 洋人 毓 
和 地 块 间 列 格局 。 南 天 山地 区 已 发 现 晚 泥 贫 世 放射 虫 硅 质 岩 . 枕 状 熔岩 和 超 基 性 岩 , 证 明 为 塔里木 板块 和 
中 天 山地 块 之 间 的 一 个 洋货 ,向 北 俯冲 于 中 天 山地 块 之 下 ,向 南 至 塔里木 板块 间 则 存在 一 个 被 动 大 陆 边 
%. 

(2) 古 亚洲 洋 

新 疆 北 部 .内 蒙古 和 兴安 岭 地 区 泥 盆 纪 仍 为 分 隔 华北 .塔里木 和 西伯 利 亚 板块 之 间 的 古 亚 洲 多 吕 洋 。 
在 艾 比 湖 一 居 延 海 一 西 拉 木 伦 主 支 洋 盆 以 北 , 属 于 西伯 利 亚 板块 南部 复杂 大 陆 边 缘 。 

西 段 北 姓 准噶尔 地 区 泥 贫 系 以 发 育 大 量 火 山 岩 .火山 碎 层 岩 为 特征 ,也 光 有 碳酸 盐 岩 和 放射 虫 硅 质 
贿 。 显 示 了 一 系列 火山 岛 弧 和 小 洋 盆 相互 间 列 的 复杂 构造 格局 。 地 层 中 所 产 的 海 生 动物 群 以 爱 足 类 Pa- 
ras piri fer Leptaenopyxis, ЯЙ Syringazon 和 三 叶 虫 最 为 常见 ,古生物 区 系 上 和 北美 .欧洲 比较 接近 .与 
华南 和 塔里木 差异 明显 。 新 疆 最 北部 的 阿尔 泰 地 区 ,主要 见 中 .下 泥 盆 统 中 酸性 火山 熔岩 ERR E ARE 
屑 岩 及 大 理 岩 ,代表 西伯 利 亚 大 陆 南 侧 的 活动 大 陆 边 缘 。 

东 段 内 蒙古 和 东北 北部 包括 松 辽 一 佳木斯 地 块 及 大 小 兴安 岭 等 地 区 ,同样 存在 复杂 的 构造 古 地 理 格 
局 。 松 辽 一 佳木斯 地 块 可 能 为 一 独立 地 块 ,南北 都 存在 洋 盆 。 哪 一 个 代表 泥 盆 纪 时 古 亚洲 洋 主 支 , 疝 有 不 
同 认识 。 大 兴安 岭 一 带 泥 盆 系 以 硬 砂岩 , 硅 质 岩 和 中 基 性 火山 岩 为 主 , 含 Nalivkinella profunda MK 2 
里 夫 金 珊瑚 )、PLaryclymenia( 益 隐 头 虫 ) 等 北方 分 子 。 内 蒙古 东 乌 珠 穆 沁 旗 泥 盆 系 发 育 齐全 ,以 长 右 夏 
BEE .泥岩 为 主 , 内 有 安 山 质 凝 灰 岩 及 碳酸 盐 岩 夹层 ,也 含 止 陷 纳 里 夫人 金融 瑚 等 北方 型 分 子 , 与 西 拉 
木 伦 带 以 南 吉 东 密 山地 区 出 现 Euryspirifer grabaui 等 华南 型 分 子 形成 显著 差别 ,反映 西 拉 木 伦 一 线 为 
造成 生物 隔离 的 主 支 洋 盆 。 

(3) 冈 瓦 纳 板块 北部 大 陆 边缘 

位 于 罗马 错 一 丁 青 以 南 的 冈 底 斯 一 言 马 拉 雅 地 区 ,为 风 瓦 纳 板块 北部 大 陆 边缘 , 泥 盆 系 以 稳定 的 陆 桶 
浅海 沉积 为 主 。 如 珠 峰 北 坡 泥 分 系 石英 砂岩 、 粉 砂岩 和 泥岩 沉积 ,下 部 夹 灰 岩 ; 申 扎 一 带 则 以 碳酸 盐 岩 为 
主 , 中 部 夹 石英 砂岩 ,内 有 腕 足 、 珊 瑚 、 牙 形 石 化 石 ,由 此 可 见 该 区 由 南 向 北 碎 悄 岩 减 少 ,碳酸 盐 岩 增加 .为 
滨 岸 一 陆 棚 浅海 相 沉 积 。 该 区 所 含 的 Ovatia( 长 圆 贝 )、Cupularestrum( 桶 嘴 贝 ) 动 物 群 与 华南 及 昌都 的 
Yunnanella 动物 群 形成 显著 差别 ,因此 喜马拉雅 一 网 底 斯 地 区 为 罗 瓦 纳 北 部 大 陆 边缘 的 稳定 型 陆 棚 沉 
积 。 滇 西昌 宁 一 孟 连 带 以 西 的 保山 .腾冲 地 区 ,下 泥 盆 统 以 碎 习 岩 为 主 , 中 .上 统 以 碳酸 盐 沉 积 为 主 。 海 生 
生物 糙 以 珊瑚 为 例 , 主 要 为 世界 性 的 生物 分 子 , 不 含 华南 特有 动物 群 ,其 非 海 相 的 异 甲 类 (Heierostraci) 和 
华南 的 多 鳃 类 也 有 重大 差异 。 同 样 代 表 冈 瓦 纳 板块 北部 边缘 的 稳定 沉积 类 型 。 

图 13 -4 为 中 国 晚 泥 倪 世 古 地 理 图 。 


=. 石炭 纪 的 古 地 理 


中 国 石炭 纪 古 地 理 面貌 是 泥 盆 纪 的 继续 和 发 展 ,华北 一 柴 达 木板 块 和 华南 板块 的 相互 对 峙 ,其 间 的 泰 
岭 小 洋 盆 继 续 存 在 ;华北 板块 西 缘 的 古 特 提 斯 多 岛 洋 进 一 步 扩张 发 展 ;华北 、 塔 里 木 和 西伯 利 亚 板块 间 的 
古 亚洲 洋 内 部 发 生 了 重要 造山 运动 ,导致 上 古 地 理 格局 的 变革 。 晚 石炭 世 至 早 二 登 世 极地 大 冰 盖 几乎 覆盖 
整个 冈 瓦 纳 大 陆 , 随 着 极地 冰 盖 的 增长 消融 变化 ,海平 面 升 降 频繁 。 由 于 海陆 变迁 和 陆地 森林 的 首次 大 规 
模 出 现 ,石炭 纪 成 为 中 国 地 史上 第 一 个 重要 成 煤 时 期 。 

1. 华南 板块 及 其 大 陆 边 缘 石 崇 纪 古 地 理 特 征 

早 石 说 世 的 地 层 分 布 、. 岩 相 类 型 和 晚 泥 盆 世相 似 , 海 域 主要 分 布 于 滇 网 桂 湘 地 区 ,华夏 古 陆 西 缘 的 浙 
西 一 江西 大 部 一 粤 东 一 带 主要 为 陆 源 冲积 。 与 晚 泥 盆 世 不 同 的 是 下 扬子 地 区 开始 出 现 海 相 沉积 。 晚 石 发 
世 海 侵 范 围 明 显 扩 大 , 滨 浅 海 成 因 的 白云 者 . 灰 岩 广泛 分 布 于 除 华 夏 古 陆 和 上 扬子 古 陆 以 外 的 广大 地 区 ， 
岩 性 岩 相 较为 单一 。 

(1) 华 南 板块 石炭 纪 地 层 序 列 和 古 地 理 

该 区 内 地 层 序 列 完整 ,不 少 地 方 保存 有 与 泥 盆 系 和 二 得 系 连续 沉积 的 剖面 ,如 桂林 南边 村 剂 面 已 被 确 
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定 为 全 球 界线 辅助 层 型 剖面 ( 副 层 型 )。 黔 东南 独 山 一 带 为 其 经 典 研究 地 区 ,该 区 地 层 划分 如 下 :下 石炭 统 
自 下 而 上 分 为 汤 丰 沟 组 、 祥 摆 组 、 旧 司 组 上司 组 、 摆 估 组 ;上 石炭 统 为 滑石 板 组 , 达 拉 组 和 马 平 组 (图 13 - 
5)。 
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图 13-5 中 国 石炭 系 柱状 对 比 图 
( 转 引 自 刘 本 境 .全 秋 琦 .1996) 
l. ЛАК К :2. MRK. 白云 质 大 宕 ;4. ВАЧ ЕГОР Е ЮР 12 - 3) 


独 山 剖 面 石炭 系 的 底 界 传统 上 置 于 汤 友 沟 组 之 下 的 革 老 河 组 底部 ,项 界 置 于 马 平 组 项 部 。 根 据 与 全 
RIRA -石炭 系 界线 层 型 对 比 , 革 老 河 组 应 归属 泥 答 系 。 国 际 上 石炭 系 一 二 登 系 的 分 界 一般 置 于 
Pseudoschwagerina 带 之 底 , 即 位 十 马 平 组 中 部 .因此 蕊 平 组 属于 跨越 石 淡 系 - -二 从 系 的 岩石 地 层 单位 。 

本 前 面 下 石炭 统 主 要 为 厚 层 泥 晶 灰 岩 夹 砂 页 岩 , 含 海 相 底 栖 生 物化 石 , 主 体 为 滨 岸 一 浅海 陆 棚 沉积 。 
汤 友 沟 组 下 部 县 脉 状 -透镜 状 层 理 , 含 滤 球 粒 灰 岩 ,为 潮 终 沉积 ,代表 石炭 纪 海 侵 的 开始 。 祥 摆 组 的 砂 页 岩 
夹 煤 层 , 上 司 组 下 部 所 夹 砂岩 及 摆 优 组 上 部 白云 岩 反 映 海平 面 的 变 浅 。 从 上 述 地 层 在 黔 桂 地 区 的 空间 分 
布 看 , 祥 摆 组 和 旧 司 组 及 摆 优 组 分 布 范围 分 别 大 于 其 下 的 汤 翅 沟 组 和 上 司 组 ,与 汤 友 沟 组 一 起 为 三 次 较 大 
的 海 侵 超 畴 ,组 成 两 个 大 的 沉积 旋回 。 上 统 基 本 上 由 潮 坪 碳酸 盐 岩 组 成 。 不 过 马 平 期 海 侵 规模 相对 缩小 。 
马 平 组 顶部 与 1- 畴 梁 山 组 之 间 的 平行 不 整合 代表 一 次 重要 的 海平 而 下 降 , 可 能 与 网 瓦 纳 冰 盖 的 极 盛 期 相 
当 。 

时 石炭 世 早期 ( 宕 关 阶 ) 南 华海 盆 范 围 与 泥 盆 纪 相似 ,为 典型 的 陆 表 海 ,以 碳酸 盐 台 地 沉积 类 型 为 主 ， 
珊瑚 、 腕 足 类 . 层 孔 虫 等 底 栖 生 物 较 发 育 。 但 在 贵州 郎 贷 , 罗 包 ,广西 河池 、 柳 州 一 带 出 现 北西 向 分 布 的 硅 
质 . 泥 质 灰 岩 相 带 , 反 喘 较 深 水 的 台 间 海 覃 环境 ,为 陆 碗 上 微型 张 弄 作 用 的 产物 。 海盆 北 缘 的 黔 中 南 地 区 
发 育 滨海 碎 届 相 带 ,贵阳 以 北 仍 为 广阔 的 古 陆 . 即 上 扬子 古 陆 ， 雪 峰 古 陆 以 东 的 湖广 一 带 为 陆 表 海 灰 岩 、 
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带 为 陆 相 沉积 (如 华山 岭 组 和 珠 藏 雹 组)。 下 扬子 地 区 发 育 厚 度 为 数 米 的 含 Pseudouralinia Кт С R 
组 )。 在 鄂 西 长 阳 、 宜 都 . 松 滋 一 带 , 下 部 为 粉 砂岩 ,页 岩 , 上 部 为 灰 岩 、 白 云 涯 , 亦 合 Pyexcouralinia, 厚 约 
十 余 米 ， 

里 石 谈 世 晚期 (大 塘 期 ) 海 侵 范 围 扩 大 ,造成 地 层 超 获 。 南华 海内 主要 为 碳酸 盐 沉 积 , 生 物 以 大 型 长 身 
贝 类 和 少量 游 泳 的 菊 石 为 特征 。 台 间 海 槽 环境 仍然 存在 。 代 表 短 暂 海 退 形 成 的 滨海 沼泽 成 煤 环 境 在 区 内 
均 有 表现 ,如 滨 东 的 万 寿山 组 . 黔 南 的 祥 摆 组 .广西 的 夺 门 组 .湖广 一 带 的 测 水 组 及 江西 境内 的 梓 山 组 。 其 
层 位 向 东 逐 渐 升 高 。 以 样 山 组 为 代表 的 滨海 含 煤 沉积 环境 已 接近 海盆 东 缘 ,再 向 东 则 相 变 为 陆 相 夹 薄 煤 
层 的 叶 家 塘 组 ( 浙 西 ) 和 林地 组 (六 中 )。 下 扬子 地 区 ,下 部 为 滨 浅 海 砂岩 (高 骊 山 组 ) ,中 部 为 灰 岩 (和 州 
组 ), 上 部 为 白云 者 ( 老 虎 润 白 云 岩 ) ,总 厚度 仅 数 十 米 。 同 层 位 的 滨海 碎 习 沉积 亦 见 于 鄂 西 长 阳 一 带 。 

晚 石 九 世 海 侵 范 围 进一步 扩大 , 浙 西 .图 西 和 中 扬子 地 区 均 被 海水 所 覆 , 岩 相 相 对 稳定 , 均 为 碳酸 盐 沉 
积 . 一 般 厚 200 一 400m。 在 湘 粤 桂 和 下 扬子 地 区 称 为 黄龙 组 和 船山 组 。 汗 财 桂 一 带 仍 处 于 沉降 中 心 ,厚度 
可 超过 800m。 靠 近 雪 峰 古 陆 . 上 扬子 古 陆 和 康 汗 古 陆 的 滨 岸 潮 坪 带 ,主要 为 含 镁 碳酸 盐 岩 (白云 岩 ) ,可 来 
少量 碎 悄 沉积 ， 

(2) 华 南 板块 大 陆 边缘 石炭 纪 古 地 理 特征 

华南 板块 西部 大 陆 边 缘 古 特 提 斯 多 岛 洋 较 泥 盆 纪 有 进一步 发 展 , 华 南 板块 西 侧 的 哀 牢 山 一 芯 条 河 一 
线 , 显 石炭 世 出 现成 熟 裂 谷 型 枕 状 玄武 岩 夹 放射 虫 硅 质 岩 , 代 表 古 特 提 斯 多 岛 洋 的 东 侧 分 支 。 更 西 的 昌 
宁 一 重 连 一 带 主 支 详 盆 中 ,南部 和 孟 连 曼 信 一 带 出 露 早 石炭 世 洋 背 、. 洋 岛 型 火山 岩 及 其 火山 碎 展 浊 积 岩 . 也 
炎 有 放射 虫 硅 质 岩 。 这 套 火 山 岩 系 之 上 效 盖 有 大 塘 期 晚期 至 时 二 辩 世 的 碳酸 赴 岩 ,以 成 分 纯净 а KEF 
局 种 单调 为 特征 ,代表 洋 盆 内 海山 碳酸 盐 台 地 特殊 沉积 类 型 。 因 此 , 昌 宁 一 备 连 一 带 在 石炭 纪 时 已 进 人 多 
岛 洋 发 展 的 成 熟 期 。 

华南 板块 北部 大 陆 边 缘 为 南 秦岭 洋 盆 ,其 总 体 构造 古 地 理 格 局 与 泥 盆 纪 相似 。 中 秦岭 以 碳酸 盐 岩 广 
布 为 特征 ,空间 上 厚度 变化 较 大 。 南 秦岭 勉 酷 蛇 绿 岩 带 的 硅 质 岩 中 已 发 现 早 石炭 世 深 水 放射 虫 ,证 明 存在 
结构 复杂 的 构造 古 地 理 格局 。 

华南 板块 东部 边缘 的 闽 东 北 福 易 一 南 溪 一 带 , 下 石炭 统 为 厚 达 数 百 米 的 炭 质 千 枚 岩 , 粉 砂岩 严 结 晶 灰 
EE BEI ,与 胃 中 地 区 陆 相 至 近海 盆地 粗 碎 屑 沉积 类 型 显然 不 同 ,可 能 代表 华南 大 陆 东 侧 大 陆 边 缘 狭 论 的 
活动 陆 棚 带 , 海 侵 直 接 来 自 东 侧 的 古 太平 洋 海 域 。 

华南 板块 以 南 ,海南 岛 中 部 五 指 山地 区 已 发 现 岩 关 期 Меох ріні Ген). Fusella с НЕЗ А р 
瓦 纳 色 彩 的 腕 足 动物 群 ,与 华南 大 陆 之 间 应 存在 一 定 的 空间 隔离 。 海 南 岛 石 炭 纪 时 可 能 呈 独 立 的 地 块 状 
态 .与 华南 大 陆 间 的 古 海 洋 分 隔 带 可 能 在 琼州 海峡 一 线 。 

2. 华北 板块 及 其 边 绿 石 发 纪 古 地 理 特征 

华北 板块 白 奥 陶 纪 晚期 开始 ,一 直 处 于 隆起 遭受 缓慢 剥蚀 状态 , 早 石炭 世 除 大 别 山 北 善 出 现 较 厚 的 近 
海 和 海陆 交互 含 煤 碎 悄 沉积 以 及 辽东 地 区 可 能 接受 沉积 之 外 ,主体 部 分 仍然 是 一 个 近乎 准 平原 的 低地 ,到 
晚 石炭 世 开 始 缓慢 沉降 ,普遍 接受 海陆 交互 相 沉 积 。 

(1) 华 北 板块 石炭 纪 地 层 序列 和 古 地 理 

华北 板块 内 部 石炭 系 主要 发 育 上 石炭 统 , 以 山西 太原 西山 剖面 研究 最 早 ,最 详细 。 该 剖面 自 下 而 上 分 
为 本 溪 组 和 太原 组 两 个 组 。 石 炭 系 和 二 释 系 界线 位 于 太原 组 下 部 。 

华北 地 区 在 中 晚 奥 陶 世 一 时 石炭 世 一 直 处 于 风化 剥蚀 及 准 平原 化 作用 过 程 中 。 随 着 晚 石 炭 世 海 侵 的 
到 来 , 铁 铝 物质 在 古风 化 过 .上 大 量 富 集 ,因而 在 本 溪 组 下 部 形成 著名 的 “山西 式 铁 矿 ” 和 “ 铝 土 矿 层 ”。 其 上 
含有 薄 煤 层 的 侯 页 岩 和 含 锡 类 灰 岩 为 滨海 沼泽 至 浅海 环境 的 产物 。 太 原 组 内 分 3 段 ,每 段 底 部 均 以 粗 碎 
悄 沉 积 开始 , 粗 碎 悄 沉积 中 含 硅 化 木 化 石 ,发 育 大 型 板 状 . 模 状 或 帘 状 交 错 层 理 ,局 部 发 育 浪 成 交错 层 理 ， 
为 平原 河流 至 三 角 洲 沉积 相 组 合 ; 中 部 变 细 ,出 现 页 岩 及 煤层 ;上 部 为 灰 岩 , 含 海 相 底 栖 生 物 , 旋 回 现 象 十 
分 清楚 ,反映 陆 相 (平原 河流 至 三 角 洲 沉积 相 组 合 } 和 海 相 ( 滨 海 沼泽 至 浅海 ) 交 替 出 现 的 环境 。 从 整体 上 
看 ,华北 地 台 整 个 上 石炭 统 厚度 仅 百 余 米 ,表明 当时 华北 地 区 地 势 平坦 .地 壳 运 动 幅度 和 沉积 速度 都 相对 
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晚 石 炭 世 早期 本 溪 组 岩 性 .厚度 在 空间 上 的 变化 有 明显 规律 ,反映 古 地 理 的 分 异 。 辽宁 太子 河流 域 本 
溪 一 带 , 本 溪 组 厚 达 160 一 300m, 含 海 相 厌 岩 多 达 5 一 6 层 , 煤 层 可 采 。 河 北 唐山 厚 约 80m, 只 含 海 相 灰 岩 
3 层 , 薄 煤 2 层 。 至 山东 中 .西部 厚 约 40 一 65m, 不 含 可 采 煤 层 。 至 山西 太原 ,厚度 减 至 50m 以 下 , 仅 合 海 
相 灰 岩 1 层 ,也 不 含 重要 煤层 。 太 子 河流 域 本 溪 组 包含 两 个 化 石 带 , 上 部 为 Fusulina = Fusulinella 带 , 下 
WA Eosta f fella 带 。 到 河北 唐山 及 山西 太原 一 带 , 仅 见 上 部 化 石 带 。 上 述 特征 表明 , 晚 石炭 世 早期 华北 
具有 东北 低 西 南 高 的 地 形 。 当 时 海水 先 到 达 东 北 的 太子 河流 域 ,而 后 逐渐 向 华北 推进 。 再 往 南 至 河北 蜂 
峰 .河南 焦作 以 及 驳 . 皖 大 部 地 区 ,缺失 本 溪 组 沉积 。 但 在 苏 北 页 汪 一 带 本 溪 组 厚 约 100m, 灰 岩 夹层 总 厚 
jk 50m, 岩 性 和 所 含笑 、 有 孔 虫 化 石 与 华南 地 区 很 相似 ,表明 当时 苏 北 一 带 的 海 侵 来 自 南方 ,很 可 能 与 南 秦 
岭 海 模 东 延 部 分 的 古 海域 有 关 ，。 

晚 石 炭 世 晚期 华北 南部 海 侵 范围 更 加 广泛 ,在 皖 北 、 丈 南 及 鄂尔多斯 一 带 均 有 明显 的 超 覆 。 但 在 北部 
的 本 溪 .北京 .大同 以 及 鄂尔多斯 东 胜 地 区 , 却 出 现 陆 相 含 煤 沉 积 区 。 与 此 同时 ,南北 方向 上 海 相 灰 岩 夹层 
的 数量 和 累积 厚度 也 发 生 了 "“ 才 板 式 ” 变 化 。 河 北 唐 山 仅 有 少数 海 相 灰 岩 夹层 , 往 南 至 晋 东 南汇 水合 地 和 
费 南 磁 县 一 带 ,太原 组 厚 80 一 100m, 灰 岩层 数 增 多 至 6 层 , 海 相 化 石 丰富 。 更 南 至 皖 北 、 淮 南 地 区 , 灰 岩 层 
数 可 达 12 层 , 累 积 共 厚 80m。 由 此 可 以 看 出 , 晚 石 炭 世 晚期 华北 已 转变 为 北 高 南 低 的 地 势 ,海岸 线 也 逐 靳 
南 移 , 太 原 组 的 含 煤 性 一 般 以 北纬 34*30' 一 37*30' 一 带 最 好 ,正好 是 当时 滨海 沼泽 环境 最 为 广 布 的 地 段 。 

(2) 华 北 板块 大 陆 边 缘 石 炭 纪 古 地理 特 征 

华北 板块 西 缘 的 河西 走廊 地 区 ,石炭 系 发 育 较 全 。 自 早 石炭 世 至 晚 石 炭 世 早期 , 海 侵 来 自 华北 板块 西 
南 缘 的 十 特 提 斯 海域 ,与 华北 板块 本 部 的 陆 表 海 并 不 沟通 ,沉积 类 型 .岩石 地 层 单位 和 地 层 厚 度 也 有 明显 
区 别 。 整 体 以 砂 页 岩 为 主 , 下 部 可 夹 薄 层 石膏 (前 黑山 组 . 自 牛 沟 组 ), 上 部 来 灰 岩 泥 灰 岩 及 煤层 (榆树 梁 
组 、. 靖 远 组 )。 但 自 晚 石炭 世 晚 期 起 与 华北 陆 表 海 直接 沟通 ,沉积 特征 和 岩石 地 层 单位 名 称 基本 一 致 。 

华北 板块 北部 大 陆 边 缘 的 吉 中 和 西 拉 木 伦 河 以 南 地 区 石炭 系 上 、 下 两 统 都 有 出 露 ,总 厚 逾 3000m, 沉 
积 类 型 以 滨 浅 海 碳 酸 盐 岩 为 主 夹 薄 层 泥 质 岩 , 也 夹 火 山 罕 。 古生物 化 石 属 暖 水 型 生物 区 系 和 华夏 植物 区 。 

华北 板块 南 缘 的 北 秦岭 地 区 沿 商 丹 缝 合 带 ,石炭 纪 时 出 现 小 型 走 滑 拉 分 盆地 ,其 中 出 现 由 碎 导 岩 一 薄 
层 深 水 灰 崇 一 砂 板 岩 一 含 煤 岩 系 和 石 育 的 沉积 序列 ;在 陕 南 商 南 的 蔬 性 推 落 剪 切 带 中 ,也 测 得 315Ma д: 
右 的 黑 云母 变质 年 龄 ;都 证 明 华 北 板 块 南 缘由 于 相对 华南 板块 作 向 西 旋 转 ,发 生 左 行 平移 走 清 运 动 , 显 示 
了 板块 边缘 的 复杂 构造 发 展 忠 。 向 南 沿 合作 一 礼 县 一 山 阳 一 线 早 石炭 世 起 出 现 粗 碎 屑 重力 流 , 泥 质 和 硅 
质 等 深水 沉积 。 

з. 其 他 地 区 石炭 纪 古 地 理 概 述 

(1) 塔 里 林 板 块 

二 地磁 资料 反映 该 板块 自 早 石炭 世 起 迅速 北 移 并 作 顺 时 针 方 向 旋转 ,至 晚 石 炭 世 晚期 已 达到 北 时 
30" 位 置 。 本 区 石炭 纪 海 侵 范 围 扩大 , 仍 以 西北 部 柯 坪 地 区 发 育 最 好 ,下 统 为 滨 浅 海 碎 悄 岩 和 灰 岩 , 产 
Kueichouphylium、Striatifera( 细 线 贝 ), 和 华南 地 区 同属 热带 类 型 。 上 统 以 碳酸 盐 岩 为 主 , 富 含笑 类 化 
石 。 在 柯 坪 以 北 南天 山 托 木 尔 峰 南 坡 ,上 统 下 部 碎 导 岩 中 发 现 的 植物 化 石 Neuropteris, Pecopteris 却 属 
欧美 区 分 子 ( 陈 福 明 等 ,1985) ,也 反映 与 华南 .华北 板块 华夏 植物 区 之 间 存 在 海洋 隔离 。 

(2) 西 伯 利 亚 一 蒙古 板块 南部 大 陆 边缘 

该 区 可 以 分 为 东西 两 段 。 在 西 段 分 隔 西 伯 利 亚 和 塔里木 板块 之 间 的 北 对 多 岛 洋 在 石炭 纪 中 期 先后 发 
生 一 系列 重要 的 洋 壳 消减 和 板块 碰撞 事件 , 因 在 天 山地 区 最 为 明显 , 称 为 天 山 运 动 。 

艾 比 湖 一 居 延 海 对 接 带 沿线 为 著名 的 北 天 山 巴 音 沟 蛇 绿 岩 ,根据 所 含 放射 虫 化 石 ,其 时 代为 早 石 炭 世 
至 晚 石炭 世 最 早期 ,说 明 当 时 处 于 洋 盆 发 展 成 年 阶段 。 上 覆 的 深水 浊 积 岩 物 源 主要 来 自 岛 弧 火山 喷发 和 
半 远 洋 沉积 ,其 中 已 发 现 晚 石炭 世 早 期 菊 石 ,反映 洋 贫 进 入 了 衰退 阶段 ,向 南 俯 冲 于 中 天 山 岛 弧 之 下 。 青 
上 出 现 晚 右 炭 世 晚期 的 灰 绿色 砂砾 岩 磨 拉 石 沉积 组 合 ,标志 着 中 天 出 马 弧 和 西伯 利 亚 板块 之 间 发 生 了 拼 
贴 碰撞 。 石 炭 纪 未 期 北 姓 准噶尔 和 中 、 北 天 山地 区 多 岛 洋 格局 已 经 消失 。 准 噶 尔 地 区 早 石 炭 世 已 属 安 加 
拉 植 物 区 , 产 Angrapteridium( 安 加 拉 叶 )、Noeggerathiopsis。 海 相 化 石 也 以 小 型 单 体 ,无 鳞 板 构造 珊瑚 
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类 为 主 。 石 炭 纪 晚期 安 加 拉 植 物 群 向 南侵 入 中 天 山地 区 。 南 天 山 与 塔里木 板块 之 间 的 蛇 绿 混杂 带 迄 今 未 
见 早 石炭 世 后 的 放射 虫 硅 质 兰 ,推测 早 石炭 世 后 洋 盆 已 经 闭合 ,但 安 加 拉 植 物 群 直至 早 二 释 世 时 仍 未 侵入 
塔里木 板块 ,其 间 可 能 仍 有 海域 隔离 。 

东 段 分 隔 西伯 利 亚 和 华北 板块 之 间 的 兴 蒙 多 岛 洋 ,也 经 历 了 较 复 杂 的 板块 碰撞 历史 。 内 蒙古 东 乌 珠 
称 沁 旗 以 南 损 根山 蛇 绿 岩 所 代表 的 古 洋 盆 闭 合 于 晚 泥 盆 世 至 早 石炭 世 ( 郭 胜 哲 等 ,1991)。 同 时 沿 西 拉 木 
伦 带 南北 两 侧 石炭 纪 的 陆 生 植物 明确 分 属 安 加 拉 和 华夏 两 大 植物 区 系 ( 黄 本 宏 ,1991) ,也 支持 西 拉 木 伦 带 
可 能 存在 古 亚洲 洋 残余 洋 盆 的 推论 。 

(3) J K. 38 Е X Bl; 3 2 

Ж ЖЕРДА ЕД. ЖЕ fi K Ж EEE SE E Б REE FF N E, Ek 2600m。 下 统 包 括 亚 里 组 上 部 和 纳 兴 组 
(后 者 可 能 包括 上 统 下 部 )。 上 统 基 龙 组 由 砂岩 ЖЕР ҮТ ЖП БАЛЧ ШЕ ti pR. >: Srepanoviella (N UJ UE k 
贝 ) 等 冷水 生物 群 化 石 。 杂 砾 岩 的 砾石 大 小 不 一 、 确 密 不 均 . 表 面具 有 擦 痕 、 压 统 。 厅 石 成 分 有 花岗岩 、 火 
山崖、 石英 岩 、 灰 岩 和 大 理 岩 等 .可 能 与 站 瓦 纳 型 海 相 及 其 再 次 改造 的 水 下 碎 悄 流 沉积 有 关 。 近 年 研究 表 
明 . 从 喀 喇 昆仑 .由 底 斯 到 滇 西 腾冲 一 带 , 已 多 处 发 现 杂 砾 岩 和 冷水 动物 群 ,证 明 上 述 地 区 当时 都 属 冈 瓦 纳 
板块 的 北 侧 陆 缘 带 .。 

图 13 -6 为 中 国 晚 石炭 址 十 地 理 图 ， 


三 、 二 登 纪 的 古 地 理 


二 和 属 纪 是 古生代 最 后 -一个 纪 . 地 壳 运 动 又 趋 活 路 ,全球 范 转 内-- 系 列 板块 的 倍 撞 导致 地 史 中 革 名 的 磋 
台 古 陆 (Pangea) 在 二 二 纪 末期 形成 。 该 大 陆 几 乎 出 北极 延伸 对 南极 ,跨越 了 不 同 的 古 气候 带 , 这 种 全 球 古 
FJ ii . 古 地 理 环境 的 巨变 ,造成 了 陆 相 , 海 湖 相 沉积 类 型 的 广泛 发 育 .气候 带 的 明显 分 异 和 生物 恰 的 重要 恋 
鞋 。 联 合 证 寻 东 南 缘 继续 存在 结 爸 复杂 的 十 特 提 斯 多 岛 洋 . 导 敏 中 国 二 状 纪 地 史 既 反映 全 球 共 性 又 有 月 
HE. 

l FHMRR HX MDA RA hn BE f i 

(1) 华 南 板 块 二 得 纪 地 层 序 列 和 古 地 埋 

华南 板块 一 登 纪 时 遭受 了 刚 十 生 代 中 最 大 的 海 侵 .与 华北 - 柴 达 木板 块 的 大 陆 面貌 形成 鲜明 对 比 。 现 
以 输 中 地 区 为 代表 介绍 华南 海 相 .二 春 系 发 育 特征 。 丹 中 地 区 下 二 鞠 统 包括 马 平 组 上 部 、 梁 山 组 .中 一 矢 统 
包括 悄 铸 组 和 茅 门 组 .1 上 二 登 统 包括 龙潭 组 .长兴 组 、 大 降 组 (图 13 -7)。 

如 十 节 所 述 .与 平 组 为 跨越 石炭 系 、 二 登 系 的 岩石 地 层 单位 , 早 二 秆 此 早期 马 平 组 上 部 由 潮 坪 左 酸 直 
向 十 变 浅 的 沉积 序列 组 成 。 染 山 组 和 马 平 组 之 癌 的 平行 不 整合 代表 一 次 较 大 规模 的 海 退 和 较 长 时 间 的 沉 
积 问 断 。 染 山 组 以 陆 源 碎 导 沉 积 为 主 , 局 部 炎 薄 煤层 ,时 有 海 相 忒 岩 透 镜 体 . 含 腕 足 类 及 植物 化 石 : 属 尝 海 
沼泽 坏 境 。 向 上 逐渐 过 渡 到 中 二 登 岂 棋 霞 组 浅海 碳酸 盐 沉 积 .内 含 大 基 料 石 结核 、 卡 富 的 血 类 及 珊瑚 化 
帮 , 代 表 海 侵 扩大 过 程 。 茅 口 组 为 浅海 相 灰 岩 . 具 构造 复杂 的 托 类 和 大 明 造 礁 的 复 体 珊瑚 .反映 热带 - 亚 
热带 陆 表 海 优 酸 盐 台 地 沉积 环境 。 中 二 登 此 未 期 , 因 构 造 降 升 发 生 海 退 ,导致 芋 口 期 最 高 镁 带 的 缺失 。 晚 
一 登 世 龙潭 组 由 砂 页 岩 及 灰 岩 组 成 , 炎 煤 层 , 含 海 相 动物 化 石 及 植物 化 石 , 属 海 陆 交 互相 沉积 。 此 底部 的 
凝 灰 质 砂岩 反映 邻 区 有 火山 喷发 活动 。 长 兴 组 以 灰 岩 为 主 .会 链 类 等 海 相 化 右 . 代 表 龙 滨 组 之 后 新 的 海 
侵 , 但 规模 较 小 。 大 降 组 硅 质 沉积 中 仅见 浮游 类 型 的 菊 石 化 右 , 代 表 滞 留 还 原 条 件 下 的 沉积 。 长 兴 组 与 大 
隆 组 在 空间 上 可 呈 横 向 相 变 关系 . 

华南 板块 旱 、 中 二 合 世 之 交 的 大 面积 海 退 主 要 发 生 在 昆明 、 贵 儿 至 江南 十 陆 一 线 以 北 的 上 扬子 地 区 ， 
栖 乱 组 底部 有 明显 沉积 间断 .普遍 发 育 以 梁山 组 滨海 -湖沼 相 陆 源 碎 届 沉积 ;在 川南 一 带 . 舍 萎 铁 矿 , 黄 铁 
矿 层 的 染 山 组 超 获 于 志 留 系 之 上 。 栖 和 臣 中 期 起 ,华南 板块 发 生 大 的 海 侵 .使 长 期 遭受 潭 蚀 的 扬子 十 陆 沉 陷 
为 浅海 。 白 南京 向 西 至 四 川 栖霞 期 地 层 自 东 向 西 不 断 超 黎 。 大 规模 的 海平 面 上 升 可 能 与 个 球 气候 转 暧 导 
致 罗 瓦 纳 大 陆 冰 盖 融化 有 关 。 

中 二 息 世 茸 口 期 起 岩 相 分 异 明显 。 汀 中、 下 扬子 地 区 以 当 冲 组 或 扳 峰 组 为 代表 的 硅 质 、. 泥 质 沉积 , 极 
少 合 拭 体 生 物 ,而 富 含 浮游 的 菊 石 类 及 放射 虫 , 反 映 缺 氧 条 件 下 较 深 的 滞留 静水 环境 。 华 南 板块 东部 闽 浙 
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图 13-7 中 国 中 .上 二 受 统 柱状 对 比 图 
( 转 引 自 刘 本 培 .全 秋 琦 ,1996) 
i, 火山 岩 ;2, 硅 质 岩 , 硅 质 泥岩 ;3. ВЕЛИТ К A1. 煤层 (其 他 图 例 戎 见 12 з) 
1. 梁山 组 


赣 地 区 出 现 茅 口 期 近海 碎 悄 含 煤 沉积 (童子 岩 组 ) 。 华 夏 十 陆 从 茅 口中 期 起 抬升 ,成 为 十 陆 西 侧 含 煤 沉 各 
的 陆 源 碎 屑 供应 区 。 茅 口 晚期 华南 板块 构造 分 异 普 遍 增强 。 扬 子 西 缘 峨 由 地 裂 运动 引起 大 量 女 武 贿 夸 发 
和 全 区 海 退 ,使 得 茅 口 期 项 部 缺失 Neomisellina 化 石 带 的 沉积 。 东 部 下 扬子 和 和 东南 区 传统 上 称 为 * 东 吴 
运动 "。 晚 二 营 世 早期 以 龙潭 组 近海 沼泽 沉积 广泛 发 育 为 特征 .反映 了 隆 升 运动 所 造成 的 显著 的 海 退 事 
件 。 

峨眉 地 裂 运 动 在 康 滇 古 陆 两 侧 强 度 最 大 ,持续 昕 间 也 最 久 。 峨 眉山 一 带 的 女 武 岩 组 的 时 代 和 包括 了 芭 
口 晚期 和 龙 漂 期 ,以 陆 相 暑 发 为 主 。 晚 二 每 世 龙潭 期 自 西 而 东 可 见 由 陆 向 海 方向 的 明显 相 变 。 在 西部 陆 
上 部 分 为 宣 威 组 河流 冲积 平原 相 碎 习 岩 夹 煤层 ,海陆 过 渡 带 为 龙潭 组 含 煤 碎 居 岩 严 海 相 碳酸 盐 界 。 离 康 
汗 古 陆 较 远 的 上 扬子 海 东部 及 北部 为 吴 家 坪 组 生物 碎 层 藉 岩 和 礁 灰 岩 。 雪 峰 古 陆 以 东 地 区 , JE W BJ ТЧ рч 
北向 东南 存在 显著 的 岩 相 厚度 分 带 现象 。 湘 部 一 粤 北 一 带 为 海陆 交互 含 煤 沉积. 含 重要 的 可 采 煤 层 。 向 
东南 至 粤 东 . 闽 中 一 带 , 则 以 陆 相 为 主 ,粒度 变 粗 ,不 含 重要 煤层 ,代表 华夏 古 陆 边 缘 的 沉积 类 型 ， 

长 兴 期 华南 地 区 发 生 一 次 新 的 海 侵 ， 康 汗 古 陆 东 侧 仍 保持 陆 相 含 煤 沉 积 类 型 。 其 余地 区 海 相 沉积 出 
现 丙种 类 型 :一 是 长 兴 组 浅海 碳酸 盐 沉 积 , 含 镑 . 腕 足 、 珊 瑚 等 底 栖 生物 ,主要 分 布 于 上 场子 浅海 。 另 一 类 
为 大 隆 组 硅 质 沉积 , 仅 含 假 提 罗 菊 石 等 浮游 生物 ,代表 较 深 水 的 非 补偿 环境 。 从 总 体 上 看 .上 述 商 种 类 出 
互 为 相 变 ,有 时 可 见 上 下 关系 。 

综 上 所 述 , 华 南 板块 的 晚 二 从 世 沉 积 类 型 总 体 上 呈现 东西 两 侧 古 陆 边 缘 粒 度 较 粗 , 陆 相 和 近海 沼泽 相 
发 育 , 中 间 部 位 以 碳酸 盐 岩 为 主 的 对 称 格局 ,是 一 种 双向 陆 源 的 局 限 陆 表 海 类 型 。 从 华南 二 营 纪 聚 煤 作用 
来 看 ,不 同 地 区 的 含 煤层 位 自 东 往 西 有 从 茅 口 期 逐渐 转移 到 长 兴 期 的 穿 时 现象 。 

(2) 华 南 板块 大 陆 边缘 二 铭 纪 上 古 地 理 特 征 

华南 板块 西南 边缘 为 著名 的 金沙 江 - 芯 条 河 细 会 带 , 往 西 出 现 羌 塘 .昌都 ,思茅 小 地 块 ， 这 些小 地 块 一 
属 纪 时 出 现 暖 水 型 动物 群 和 华夏 植物 群 , 聚 煤 期 层 位 和 十 地 位 资料 指示 的 赤道 带 占 纬度 都 与 华南 板块 相 
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MI SF UT AYE FE IH 276 k (£ ZA ORY {АК T +u SK RARAS ,与 华南 板块 西部 上 扬子 区 的 峨眉 地 裂 运动 
间 存 在 密切 关系 。 

ИЧ НЫ ИЧЕ А КОШ ЕРЕ А ЕЕ ТР О ВЕ СТЕ R 
岩 .海山 型 碳酸 盐 岩 和 深海 放射 虫 硅 质 岩 的 蛇 绿 混 杂 带 ,证 明 存 在 一 个 向 东 俯 冲 的 消减 带 。 鉴 于 该 缝合 带 
以 西 的 保山 地 块 在 地 层 序 列 、 上 古生物 区 系 和 古 地 磁 方 面 都 具备 亲 冈 瓦 纳 色彩 , 昌 宁 - 孟 连 缝合 带 应 代表 古 
特 提 斯 多 咏 洋 主 支 部 位 。 

华南 板块 北 缘 的 南 秦岭 地 区 .二 合 系 局 限 分 布 于 西 秦岭 南 带 文 县 一 南 坪 一 带 , 主 要 为 深水 相 暗 色 泥 质 
岩 、 谈 岩 。 在 侈 略 带 日 前 未 见 确 沿 的 二 秋 纪 地 层 , 但 考虑 到 勉 路 洋 关 闭 尚 需 一 定时 间 , 推 测 当 时 勉 略 洋 尚 
未 关闭 。 在 中 秦岭 陕西 镇 安 一 甘肃 舟 曲 .和 迭 部 一 线 见 二 得 系 浅 海 - 台 地 相 碳 酸 盐 岩 ,为 秦岭 微 板块 的 小 型 
克拉 通 和 分 地 沉积 。 

华南 板块 东 缘 由 于 现代 海洋 淹没 无 法 直接 追 索 ,但 台湾 东部 中 央 山 脉 出 露 一 套 变质 片 岩 ,结晶 灰 岩 和 
HETE XK E FT CRI RRO. FEKE PF Neoschewagerina 等 茅 口 期 得 类 化 石 ,具有 海山 碳酸 盐 台 
地 的 特征 ( 马 文 瑛 .1993) ,与 板块 西 缘 的 古 特 提 斯 洋 盆 颇 为 相似 。 古 特 提 斯 带 是 否 绕 过 华南 板块 南 缘 到 达 
环 太 平 洋 地 区 ,值得 进一步 研究 。 

2. 华北 板块 及 其 大 陆 边 缘 二 站 纪 古 地 理 特征 

(1) 华 北 板块 二 亚 纪 的 地 层 序列 和 十 地 理 

华北 板块 主体 日 二 登 纪 起 已 基本 脱离 海洋 环境 , 仅 局 部 地 区 遭受 短期 海 侵 影响 ,因此 二 又 系 以 陆 相 沉 
积 为 主 。 位 于 华北 中 部 的 山西 太原 地 区 二 登 系 发 育 最 好 ,研究 历史 悠久 ,是 公认 的 华北 地 区 二 登 系 标准 训 
面 。 该 剖面 下 二 登 统 包括 太原 组 中 、 上 部 .中 二 巷 统 包括 山西 组 .下 石 盒子 组 ,上 二 登 统 包括 上 石 盒 子 组 和 
ti FUER. 
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2. 6m、 含 西 形 贝 等 化 石 的 海 相 夹层 。 代 表 海 退 背 景 下 的 三 角 洲 平原 泥炭 沼泽 环境 和 热带 潮湿 气候 条 件 。 

石 盒子 群 (下 石 盒子 组 和 十 石 合子 组 ) 为 一 套 岩 性 复杂 的 河 、 湖 相 沉 积 。 下 石 盒子 组 下 部 仍 夹 不 规则 
煤层 , 往 上 上 笑 渐 变 为 杂 色 和 紫红 色 , 不 再 出 现 煤层 ,但 夹 有 铁 锰 及 铝 土 层 ,显示 潮湿 气候 减弱 和 氧化 环境 增 
蝇 。 本 群 厚度 显著 增 大 并 出 现 长 石 石英 砂岩 ,指示 相 邻 陆 源 区 的 结晶 岩 、 变 质 岩 已 暴露 至 地 表 遭 受 剥 蚀 。 

di FERH O JE ET E bJ ,化 石 稀少 , 偶 夹 石 育 ,代表 干旱 气候 条 件 下 的 内 陆 河 湖 沉积 。 

因此 本 剖面 反映 了 气候 由 潮湿 逐渐 转变 为 干旱 ,地 形 由 近海 三 角 洲 平原 沼泽 逐渐 转变 为 内 陆 盆 地 和 
构造 分 异 逐 渐 增 强 的 演变 过 程 。 

时 -二 登 上 至 中 二 要 世 早期 (太原 组 中 -上 部 和 山西 组 ) 华 北 及 东北 南部 普遍 出 现 聚 煤 环境 。 相 当 于 山 
内 组 层 位 时 期 ,由 于 华北 板块 北部 古 陆 的 抬升 ,太原 以 北 全 属 陆 相 河 湖 沉积 ,最 有 利 聚 煤 的 近海 泥炭 沼泽 
环境 迁移 到 华北 中 部 一 带 : 更 南 至 移 西 两 准 地 区 ,该 层 位 含 多 层 海 相 灰 岩 。 本 期 地 层 的 总 厚度 仅 200m 
左右 ,显示 了 稳定 的 构造 环境 。 

中 三 合 世 晚期 至 晚 二 合 世 早期 ,普遍 以 杂 色 至 紫红 色 内 陆 倪 地 河 湖 沉积 为 主 ( 石 盒子 群 ) ,厚度 增 大 ， 
一 般 不 含 可 采 煤 层 .指示 地 势 差 异 增 蝇 和 气候 渐 趋 干旱 的 过 程 。 但 在 黄河 一 线 (北纬 34"30') 以 南 的 淮南 
地 区 , 特 个 石 盒 子 群 都 含 重要 可 采 煤 层 , 并 常见 富 含 Lingula 的 夹层 。 豫 西 禹 县 上 石 盒子 组 中 也 发 现 硅 质 
海绵 等 海 相 化 石 . 说 明 华 北 地 区 南部 为 近海 沼泽 环境 , 且 常 遭受 来 自 南 侧 秦 岭 海 槽 的 海 泛 影 响 。 

ЕЕ АИ. ,整个 华北 广 布 十 时 气候 的 红色 河 湖 碎 届 沉 积 ( 石 千 峰 组 )。 

在 甘肃 祁连山 (走廊 南山 ) 西 段 ,相当 石 于 峰 组 的 层 位 ( 肃 南 组 ) 为 紫红 色 陆 相 碎 悄 沉 积 ,局 部 绿色 夹层 
中 会 安 加 拉 和 华夏 植物 群 混 生 。 说 明 二 短 纪 中 期 的 晚 海 西 运动 已 使 华北 - 柴 达 木板 块 和 西伯 利 亚 -蒙古 板 
块 最 终 开 撞 拼合 .其间 的 北方 海 槽 基本 消失 ,从 而 促进 了 不 同 区 系 陆 生 植 物 的 迁移 和 混合 ， 

(2) 华 北 板块 大 陆 边缘 二 释 纪 上 十 地 理 特征 
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华北 板块 北部 大 陆 边 缘 西 拉 木 伦 河 一 线 以 南 的 华北 板块 北 缘 带 可 以 吉林 中 部 九 台 地 区 为 代表 。 早 、 
中 二 橙 世 以 厚度 巨大 的 浅海 碳酸 赴 贿 、 磁 届 贿 和 大 量 中 酸性 火山 岩 为 特征 ,底部 与 石炭 系 之 间 存 在 角度 不 
整合 ,反映 了 华北 板块 北 缘 发 生 过 板块 挤 庆 作用 ,与 华北 盆地 北 侧 古 陆 的 抬升 有 密切 关系 。 古 生物 区 系 以 
特 提 斯 暖 水 型 得、 珊瑚 为 主 ': 也 有 少量 北方 区 冷 温 型 分 子 单 通道 筑 和 安 加 拉 羊 齿 。 晚 二 委 世 以 中 酸性 火山 
碎 居 岩 和 黑色 板 岩 为 主 ,平行 不 整合 于 下 统 之 上 , 含 海 相 和 非 海 相 双 过 类 等 化 石 ,已 接近 北方 生物 区 面貌 ， 
代表 陆 相 及 残留 海 沉 积 。 九 台 剖 面 总 体 上 反映 了 华北 板块 与 西伯 利 亚 - 蒙 古板 块 间 进 一 步 接近 .拼合 和 海 
梢 逐渐 消失 的 演化 过 程 。 

华北 板块 南部 大 陆 边 缘 的 中 秦岭 北 缘 . 二 香 纪 型 陷 海 槽 依然 存在 。 以 陕 甘 交 境 的 风 县 . 徽 成 地 区 为 代 
表 , 已 发 现 厚 达 7000 余 米 的 站 破 纪 板 岩 和 你 状 灰 岩 (十 里 墩 群 )。 属于 华北 板块 南 缘 裂 陷 带 的 深水 贫 地 和 
RHE FH IR HEEL 
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(1) 北 亚 古 大 陆 南 缘 

经 过 早 海 西 期 西伯 利 亚 板块 在 西 . 东 两 段 分 别 和 哈萨克 斯 坦 - 伊 宁 板 块 . 布 列 亚 - 松 辽 板 块 对 接 拼 合 ， 
二 登 纪 起 已 经 形成 广 交 的 北 亚 占 大 陆 。 西 段 北 弓 地 区 二 秋 系 以 陆 相 为 主 . 仅 局 部 地 区 入 立 有 残留 海域 
存在。 乌鲁木齐 东 郊 的 博 格 达 山 属 北 天 山 范 围 ,二 登 纪 地 层 发 育 齐 全 。 iF. F5¿ TF AEE RIRE. V IK 5 (a, 
ЖИЫН UOK ег ОО ҮҮ ДИКАК РЕЖ РЖ. ТО Е ОКИ Neospirifer. 代 表 该 区 海 退 的 最 乒 阶 
Ss LARR lh i Dy ge. Ж L: PJ KE RIE A — E еа Н E КШ. Па КЕК l. ЖИЙ. 
内 陆 河 湖 停 悄 及 油 页 岩 沉 只 , 产 安 加 拉 植 物 群 . 古 鳄鱼 和 淡水 双 壳 类 化 石 . 最 大 厚度 逾 5000m; 了 晚 二 秋 世 晚 
期 北 天 山 己 升 起 ,沉积 区 已 转移 至 准噶尔 和 吐鲁番 谷地 , 称 为 F 仓房 沟 群 , 属 内 陆 河 湖 粗 碎 恨 沉 积 类 者 , 产 
安 加 拉 植 物 群 及 二 齿 兽 等 动物 化 石 , 厚 600 一 800m， 准噶尔 及 吐鲁番 地 区 从 晚 二 和 至 世 开始 形成 内 陆 盆 地、 
并 一 直 延 续 到 中 ,新 生 代 。 

早 、 中 二 登 世 的 安 加 拉 植 物 群 已 经 越过 艾 比 湖 一 居 延 海 缝合 带 .向 南 达 刘 伊 宁 地 块 。 但 塔里木 板块 北 
缘 阿 交 苏 附近 已 发 现 的 同期 植物 群 既 没 有 安 加 拉 区 系 分 子 .也 缺乏 华夏 区 系 最 标准 的 大 羽 剃 央 类 分 子 ,总 
体面 貌 与 欧美 区 系 史 为 接近 。 结 合 阿 克 苏 早 rh — £ Hi pb FE rh 获得 北纬 的 28 古 地 磁 资 料 , 有 理由 推测 塔 
里 本 板块 当时 不 属于 北 亚 古 大 陆 . 与 华北 板块 (北纬 199 RIT y. 晚 二 每 世 时 该 区 植物 群 中 已 混和 人 
安 加 拉 区 分 子 , 南 天 山 带 也 不 再 站 受 海 侵 ,证 明 塔 申 木 板块 已 经 和 北 亚 十 大 陆 拼 合 相 连 ， 东 段 西 拉 木 伦 缝 
合 带 北 侧 的 内 蒙古 .黑龙 江 和 吉林 北部 地 区 , 早 、 中 RIE PH FEN HF E PY RE DA HR! Monodiexodi- 
па „І. vtvolasma Yakovleviu 和 安 加 拉 植 物 分 子 为 主 。 {BE FE O 出 现 一 些 特 提 斯 暖 水 分 子 混 入 , 反 刁 了 
北 亚 占 大 陆 与 华北 -塔里木 板块 逐渐 靠近 和 全 球 气 翁 转 暧 移 势 。 ШАБО AE ТРАЕ Е АЕ 
ЖИК И HE RIAK В h RAYE K ili m Z; НУ PUJ FE FIK k СЖ (k f - n] Б ПИ {ЕД ER À IN H: 
FIL E ЖАГЫ, ££ E r He. pakiy ik xH EU HUE ЖЕ ЖП ҮҮ ЧЕЙ ЕЕ ЕЛЕ 4k , 

《2) 四 瓦 纳 板 块 北 缘 

20 世纪 80 年 代 初 期 .在 青藏 高 原 北 部 龙 木 错 -站 马 错 - 双 湖 斯 裂 带 南 侧 日 土 多 玛 地 区 的 时 .中 二 簿 世 
WIKU REP. EW Eurydesma ,Lytvolasma Costi ferina (81 BJ ULO K sJ H RE Fu pk W Ч 05 S f B 
fr. HL Wi И |] K 91 (6, . E HJ] IL pti ê B gb P< T HE fF E fp D. ИИ FF FD hu ҖЕ C Pk UE 5 ЖП J ТЕДИ OH TL, 
r P ) Hh |x: ñ 1 [4] R SN ER ñ Wê JERK Е р ty WWW Ai iF НГЕ fÜ ЖЕТ FF E Ty: ЕЛ ИВ AE ER FE ЖК. 

ЇР PR b e gia rH b E PEM Oriocrassatella( ТЈ) Glossopteris? $Y? HARI 2E FY HE ñl 
冰 海 成 因 杂 砾 岩 , 沪 地 块 石炭 系 耻 牛 寺 组 玄武 贿 中 已 测 得 的 31. 2 三 地 磁 数 据 . 反 映 册 网 瓦 纳 板块 边缘 独立 
小 地 块 的 特征 。 据 此 , 吕 宁 - 孟 连 缝合 带 及 其 北 延 的 北 澜 沧 江 带 应 相 当 而 特 提 斯 多 岛 洋 的 证 支 位 图 。 

应 泊 指 出 ,十 特 提 斯 多 岛 洋 南 侧 - - 系 鹿 亲 冈 瑟 纳 微 地 块 自 二 释 纪 中 期 起 向 北 漂移 .加 二 风 志 纳 大 陆 冰 
жЕ ИТИЙ ,原来 的 冷水 和 冷 温 型 生物 面貌 开始 减 罚 ,显现 冷 暧 水 牛 物 混合 现象 ， 思 坟 地 块 与 华南 板块 的 
拼合 导致 金沙 江 - 其 条 河 小 洋 盆 在 晚 二 合 贞 闭合 .但 占 符 提 斯 多 岛 洋 贫 的 演化 直到 三 准 纪 才 结 束 .与 新 特 
提 斯 洋 的 扩张 大 体 中 同步 关系 ， 

图 13 -8 中 国 晚 二 县 此 十 地 理 图 。 
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图 13-8 ФЕ НТН (ШӘП АЖ. KEG, 1996) 
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第 三 节 晚 古 生 代 的 古 构 造 


一 、 全 球 构造 背景 


晚 占 生 代 海 西 构造 阶段 ,地 球 表面 分 3 个 大 陆 板 块 群 , 妈 北 方 大 陆 群 [包括 劳 俄 大 陆 (Laurussia) 、 西 
伯 利 亚 大 陆 及 哈萨克 斯 坦 板块 等 ]. 冈 瓦 纳 大 陆 (Gondwana) 和 介 于 北方 大 陆 群 和 冈 瓦 纳 大 陆 之 间 的 华夏 
陆 块 群 。 中 国 的 华北 板块 .华南 板块 .塔里木 板块 . 羌 塘 板块 及 昌都 一 思茅 微 板块 等 均 为 华夏 陆 块 群 的 一 
部 分 , 准 移 尔 属 哈 萨克斯 坦 板块 的 一 部 分 ,保山 ` 冈 底 斯 .拉萨 等 位 于 冈 瓦 纳 大 陆 的 北 缘 , 尚 未 与 冈 瓦 纳 大 
陆 分 离 。 


二 、 中 国 及 邻 区 古板 块 格局 


生物 证 地 理 和 十 地 磁 资 料 表 明 , 早 古生代 华夏 陆 块 群 与 冈 瓦 纳 大 陆 关 系 密 切 , 并 于 早 . 中 泥 盆 世 开 始 
= J LA KE A. 

加 里 东 运动 之 后 , 柴 达 木 地 块 . 秦 岭 微 板 块 和 华北 板块 碰撞 相连 成 为 一 整体 , 北 秦岭 和 祁 连 洋 消失 ; 泥 
盆 纪 一 石炭 纪 , 沿 南 秦 岭 勉 县 一 略 阳 一 线 裂 陷 形成 南 秦 岭 洋 贫 ;二 释 纪 以 后 南 秦 岭 洋 逐 渐 闭合 并 于 三 篆 纪 
碰撞 形成 南 秦 岭 造山 带 。 

华夏 板块 群 包括 中 朝 板 块 、 华 南 板 块 和 塔里木 板块 及 其 他 诸多 小 的 地 块 , 如 柴 达 木 地 块 .秦岭 地 块 . 松 
潘 -甘孜 地 块 . 昌 都 一 思茅 地 块 , 芜 塘 地 块 等 。 其 中 扬子 板块 与 华夏 板块 在 早 古生代 后 期 碰撞 形成 规模 较 
大 的 华南 板块 。 华 南洋 仅 留 下 锭 - 防 海 模 一 隅 ,该 海 槽 一直 持续 到 早 二 受 世 末期 。 晚 古生代 华南 板块 内 部 
又 发 生 两 次 显著 的 裂 陷 , 一 是 泥 盆 纪 一 早 石炭 世 , 二 是 二 玲 纪 中 晚期 ,表现 为 华南 板块 内 部 浅水 碳酸 盐 台 
地 和 深水 盆地 的 相间 。 也 有 迹象 ( 闵 东 北 晚 古生代 放射 虫 硅 质 岩 ) 表 明 晚 古生代 扬子 板块 和 华夏 板块 又 有 
张 裂 ,但 是 否 形成 晚 十 生 代 洋 贫 和 两 个 相互 独立 的 板块 尚 有 争议 。 

塔里木 板块 ,华北 板块 与 西伯 利 亚 板 块 . 哈 萨克斯 坦 板块 之 间 的 着 亚洲 洋 在 晚 古生代 逐渐 闭合 消失 。 
塔里木 板块 在 晚 泥 盆 世 至 晚 石 炭 世 之 间 快 速 北 移 至 北纬 30" 左 右 , 其 北 缘 逐 渐 与 哈萨克 斯 坦 板块 磁 撞 拼 
合 , 以 致 晚 二 司 世 时 安 加 拉 植 物 群 分 子 侵入 该 区 。 华 北 板块 也 于 二 着 纪 后 期 逐渐 与 西伯 利 亚 板块 拼合 ,十 
亚洲 洋 最 终 消失 。 

华南 板块 西北 缘 的 松潘 -甘孜 地 块 为 扬子 板块 的 一 部 分 ,该 区 晚 古 生 代 地 层 以 碳酸 盐 岩 为 主 ,在 生物 
群 和 岩 相 上 也 与 扬子 板块 近似 。 思 茅 一 兰 坪 一 昌都 一 羌 塘 一 带 在 晚 古生代 期 间 可 能 是 由 微 地 块 群 组 成 的 
条 带 , 它 们 在 泥 盆 纪 时 由 华南 板块 分 离 出 来 ,形成 金沙 江 一 诸 牢 山 初始 洋 盆 , 至 晚 石 虚 世 一 早 二 秋 世 形成 
开放 洋 贫 。 

晚 方 生 代 , 班 公 湖 一 澜沧江 (或 昌 宁 一 备 连 ) 洋 是 分 隔 华夏 陆 块 群 与 冈 瓦 纳 陆 块 群 的 主 洋 贫 。 在 我 国 
境内 内 瓦 纳 陆 块 群 主要 包括 拉萨 地 块 ` 冈 底 斯 地 块 . 保 由 地 块 等 。 它 们 在 沉积 特征 和 生物 十 地 理 特征 上 与 
闪 瓦 纳 古 陆 有 着 极 大 的 相似 性 。 





第 四 节 “了 晚 十 生 代 的 沉积 矿产 


我 国 晚 上 古生代 地 层 中 与 沉积 有 关 的 矿产 较为 丰富 ,分 布 也 极 广 , 主 要 包括 以 下 几 种 。 

与 海 侵 超 葵 及 其 对 古风 化 壳 改 造 有 关 的 沉积 矿产 :主要 为 铁 、 铝 和 耐火 夭 土 ,如 华南 泥 贫 系 底部 的 赤 
铁 矿 和 萎 铁 矿 。 随 着 海 侵 由 南西 向 北 东 推进 , 含 矿 层 位 逐渐 升 高 。 滇 黔 地 区 大 塘 阶 下 部 的 大 型 铝 土 矿 ; 华 
北 石炭 系 本 溪 组 底部 的 山西 式 铁 矿 和 G 层 铝 土 矿 等 都 属于 此 类 沉积 矿床 。 

与 深水 、 较 深水 沉积 环境 有 关 的 沉积 矿产 :主要 为 磷 和 色 。 主 要 见于 华南 地 区 泥人 氏 纪 一 石炭 纪 台 间 海 
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槽 沉积 环境 中 及 黔 桂 地 区 茅 口 组 上 部 和 湘 惫 地 区 当 冲 组 ，。 

能 源 矿产 :主要 包括 煤 . 石 油 和 天 然 气 。 煤 在 我 国 石炭 一 二 合 纪 地 层 中 分 布 极为 广泛 ,主要 含 煤层 位 
包括 华南 早 石 谋 世上 部 地 层 ,东南 沿海 茅 口 期 地 层 、 华 南 地 区 龙潭 期 地层 、 华 北 地 区 太原 组 及 山西 组 等 。 
新 疆 准 噶 尔 盆地 二 稍 系 是 找 油 的 目的 层 之 一 ,川中 地 区 二 得 系 中 产 大 量 天 然 气 。 

蒸发 岩 类 矿产 : 早 石炭 世 晚 期 的 石膏 矿产 广泛 分 布 于 西 起 新 疆 喀 什 , 经 南天 山 ` 河 西 走 廊 至 宁夏 中 部 
的 狭长 地 带 СРВ т РА RAARD, 

层 控 多 金属 矿产 fE fE i W $k tu Sk AQ ДЕ PA ERE УН Н E 45 ВБ НИТО 9 Ж. 

К О ЕТИ E dr tE FE KR a ЙК ДЕ EK ПИК .化工 和 建筑 材料 。 
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第 十 四 章 中生代 古生物 . 古 地 理 和 古 构 造 


中 生 代 经 历 250 一 65Ma ,延续 约 185Ma ,分 为 二 个 纪 , 由 老 至 新 分 别 为 二 和 亚 纪 (250 一 205Ma) {fk BF fT 
(205 一 137Ma) .日 垩 纪 (137 一 65May) 。 

中 生 代 生物 界 以 陆 生 裸 子 植物 、 息 行动 物 (尤其 是 恐龙 类 ) 和 海 生 亡 丕 椎 动物 菊 石 类 的 繁荣 为 特征 ,所 
以 中 生 代 也 称 为 裸子 植物 时 代 、 疏 行动 物 时 代 或 菊 右 时 代 。 和 白 王 纪 末 出 现 地 史 中 著名 的 生物 集群 绝 灭 出 
件 , 在 陆地 恐龙 类 和 海洋 菊 石 . 微 体 化 石 等 门类 中 都 有 明确 记录 。 中 生 代 的 古 地 理 古 气候 有 了 新 的 演变 . 
三 秋 纪 陆地 面积 继续 扩大 ,海区 缩小 , 陆 相 地 层 广 泛 发 育 ; 侏 罗 纪 .白垩 纪 是 中 生 代 海 侵 较 大 的 时 期 ,但 是 
亚洲 中 、 东 部 海 侵 未 曾 到 达 , 以 大 陆 环 境 为 主 ; 大 陆 上 湖 贫 发 育 . 气 候 温 上 暧 潮湿 .植物 茂盛 ,成 为 地 史上 又 一 
个 重要 成 煤 期 。 中 生 代 也 是 全 球 构造 活动 性 增强 的 时 代 , 三 全 纪 中 期 联合 古 陆 达到 了 鼎盛 时 期 .晚期 进入 
分 裂解 体 阶 段 ; 侏 罗 纪 、 白 邓 纪 分 裂解 体 愈 渐 加 剧 . 大 西洋 和 印度 洋 加 速 开 训 、 不 断 扩 张 ,而 特 提 斯 洋 渐 艳 
消减 萎缩 ; 坏 太平 洋 地 壳 运 动 和 岩浆 活动 强烈 ,形成 了 著名 的 环 太平 洋 火 山 喷 发 带 和 内 生 人 金属 成 矿 带 。 


第 一 节 中生代 的 生物 界 


百 生 代 末 期 的 全 球 性 生物 绝 火 事件 导致 生物 界面 貌 的 重大 变革 。 中 生 代 开始 , 海 生 盛 硝 椎 动物 呈现 
加 新 的 面貌 , 陆 生 动 植物 也 进入 一 个 新 的 发 展 阶段 。 在 生态 特征 方面 , 准 椎 动物 首次 占领 了 陆 , 海 、 空 全 方 
位 领域 ,显示 了 生物 适应 环境 能 力 的 巨大 进步 。 

中 国 东北 淡水 生物 区 热 河 动物 群 的 发 现 和 研究 ,为 中 生 代 后 期 淡水 生物 外 其 是 鸟 类 起 源 提供 了 丰 寅 
的 资料 ,被 誉 为 与 寒 武 纪 澄 江 动 物 群 并 列 的 当今 古生物 研究 的 重大 发 现 之 --。 侏 罗 纪 - HELA AU CO 
括 外 贝加尔 .蒙古 南部 ,大兴安岭 .中国 北 方 大 部 分 地 区 位 于 陆地 河 、 湖 相 沉 积 区 。 其 中 辽宁 西北 北 票 . 朝 
阳 一 带 发 现 大 量 保存 精美 的 古 植物 FU FE BE E REE HEKER MEKE kh HIER AF OLE ЖДИ 
ж Ж.Ж \ 两 栖 类 EER MH ‚(0% Ж ‚м, Ж AA O FLY 2 20 4112893: MICH ТЕЕ 
的 古生物 化 石 宝库 。 尤 其 是 辽西 地 区 早期 鸟 类 (孔子 鸟 、 朝 阳 鸟 华夏 岛 . 中 国 的 等 ) CK £ 002 ЖОНЕ Jt 
Fy RHA EAS . 北 票 龙 ,中国 鸟 龙 等 ) .原始 哺乳 动物 ( 张 和 兽 、 金 氏 兽 ) 及 与 原始 被 子 植物 有 关 的 植 
物化 石 (辽西 叶 、 辽 宁 古 果 、 朝 阳 序 等 ) 的 发 现 , 为 您 行 类 向 乌 类 的 演化 ,哺乳 动物 和 被 子 植物 的 起 源 等 重大 
科学 问题 研究 提供 了 珍贵 的 第 一 手 资料 ,引起 国内 外 学 术 界 和 社会 的 广泛 关注 ， 


一 、 陆 生 植 物 的 发 展 及 地 理 分 布 


中 生 代 裸子 植物 苏铁 .松柏 .银杏 的 繁盛 代表 了 植物 界 的 发 展 进入 更 高 级 阶段 ТЇЇ ТЕ Ж = Re tH ЯП {Ж E 
纪 、 日 亚 纪 真 蕨 类 的 繁盛 则 具有 非常 重要 的 地 层 和 十 气候 意义 。 在 中 国境 内 晚 三 释 世 以 十 天 山 ( 或 古 昆 
Ф) h RE 一 二 大 别 山 一线 为 界 , 南 方 以 Dictso ph yllum СКК) – Clathropteris( F ЊК BE ) 植 物 群 为 特 
{iE ,代表 热带 .亚热带 近海 环境 ;北方 以 莲座 蕨 科 的 Danaeo psis AF} JE Bk = Bernoullia (W IRRA REO R B Be 
为 特征 ,代表 温带 潮湿 内 陆 环 境 。 至 晚 侏 罗 世 、, 早 白垩 世 植物 分 区 界线 明显 北 移 ,大 致 以 阴山 为 界 , 北 方 银 
RRR £, KANI Acanthopteris IBRD HN Ru/f fordia( 鲁 福 德 族 ) 植 物 样 繁盛 为 特征 ,松柏 类 具 展 开 状 
的 披 针 形 叶 片 , 如 Cephaloraxropsis( 拟 粗 框 ), 反 映 了 温带 潮湿 气候 特征 ;南方 以 银杏 类 极 少 , 小 叶 弄 Ў й 
类 为 特征 ,松柏 类 为 鳞片 状 小 叶 紧 贴 在 枝 上 ,角质 层 也 增 厚 ,如 Brachyphyllum(Rin| RE) (P 14 - 1). 
映 为 干旱 的 热带 一 亚热带 气候 。 己 亚 纪 晚 期 被 子 植 物 繁盛 并 占据 了 统治 地 位 ,具有 新 乍 代 植 物 而 貌 ,从 此 
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图 14-1 中 生 代 植物 化 石 
1. Dictyophyllum ЖК .1`з);2. Clarhropteris( # ЖКК. T.) 3. Danavopsis (4A FF IE BK . 1»): 
1. Bernoullia( Йй Я RK . T.) 5. Ruflordiat Е.К) :6. Brachyphyllum( î NF .K ) 


їз TREY XA HEA RH KREME. 
=, B £: # WE 2) АЕ 


HL. (P 11 ff RE sJ ht: W — Ж IH Ж Җи {Кур E SR E ЖД RR Ж ETA ZHER TPKE. 
ЖОЖ А СФ RTPI Lystrosaurus ok BE P) FI Cynognathas( 犬 颌 兽 ) 动 物 群 更 引 人 注 日 ,它们 分 布 于 非 
洲 、 欧 洲 .亚洲 、 南 美洲 和 北美 洲 , 已 成 为 举世 瞩 月 的 .重建 联合 大 陆 的 重要 证 据 之 一 。 三 秋 纪 晚期 起 ,恐龙 
类 的 大 发 展 和 爬行 动物 返回 海洋 生活 ,标志 者 疏 行 动物 进入 一 个 新 的 演化 阶段 (图 14-2)。 

侏 岁 纪 陆 生 您 龙 类 中 的 蜥 恬 类 和 鸟 臂 类 极度 繁 研 , 蜥 性 类 中 又 分 为 素食 蜥 脚 类 和 食肉 曾 脚 类。 蜥 肢 
类 身体 笨重 ., 头 小 尾 长 ,四 足 行走 .在 湖 沿 地 区 营 “ 两 柄 "生活 ,四 川 盆地 中 发 现 的 Mamenchisaurus( 马 门 溪 
龙 ) 为 其 代表 。 兽 脚 类 则 前 肢 特 化 ,以 便于 捕 提 猎物 ,后 肢 坚 强 , 牙 齿 锋利 以 利于 撕 咬 ,如 Szechuanosaurus 
(四 川 龙 )。 侏 罗 纪 后 期 出 现 的 Stegosaurus (FY E) FE е BAE. 

息 行 类 中 的 -- 部 分 自 二 县 纪 后 期 返回 海洋 生活 的 鱼 龙 类 ,在 侏 罗 纪 已 成 功 地 占据 了 海洋 领域 ,它们 具 
有 角形 号 体 . 善 于 水 中 游泳 但 又 用 肺 呼吸 ,可 以 Ichth yosaurus( A E) HRR RHAH = тр рт 
发 现 的 Himalayasaurus НЕКА JE ) BO RE ТЕК АЙ ta 2Ё ЖЕ 094 Ж. SEMO К Е T ККК 
{Ж ЛИ КИПЕ Ж Ж riki IIR. Я IN B gW ЛУЧ Fd Н Ж. (F ЖЛ. ҮЕ RRB Е, rh q z: 
南 发 现 的 类 似 哺 乳 类 的 朴 行 动物 Bienoiherium( FP EBE), 以 及 发 现 于 德国 伯 罗 纪 晚 期 地 层 的 Archaeop- 
ter ya 始祖 乌 ) 和 我 国 晚 侏 罗 址 的 孔子 岛 (Conyuciusornis) 等 化 石 , 都 阅 明 侏 风纪 是 生物 演化 史上 的 重要 
过 渡 时 期 。 

白 怀 纪 息 行动 物 中 的 恐龙 类 突 发 演变 , 食肉 的 曾 脚 类 具有 所 大 的 形体 ,凶猛 异常 ,如 长 达 17. 5m 的 
Tyranosauurus( 锦 王 龙 ), 牙 此 锋利 如 刀 , 前 脚 高 度 弱 化 以 利 捕杀 其 他 动物 。 乌 肝 类 出 现 于 三 合 纪 , 侏 罗 
纪 \ 白 酝 纪 繁盛 ,两 足 行走 ,和 脚 的 三 趾 构 造 与 现代 鸟 类 相像 .形成 地 层 层面 上 的 遗迹 化 石 。 包 括 Psittaco- 
surus( WW АҢ JE) Anatosaurus Hi BR JE) А FF JE LU K (£ 4 EU fe ИДИ F A ZE I ff JE ` ЖЕДЕ t, 89 3 IL 
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表 , 它 们 以 食 植物 为 主 , 其 中 形体 小 者 常 成 为 霸王 龙 的 捕捉 对 象 。 和 白垩 纪 晚 期 的 海 生 朴 行 类 Mosasaurus 
( 沧 龙 ) 代 替 了 时 白垩 世 已 灭绝 的 鱼 龙 类 的 位 置 , 飞 龙 类 进一步 发 展 更 适合 于 飞行 ,如 我 国 新 组 发 现 的 
Dsungaripterus( HE IRR JE), РУЗА JF IC K 2m, 牙 也 减少 ,滑翔 能 力 更 强 。 白 垩 纪 末 期 无 论 是 陆 上 的 恺 
ЖЖ .空中 的 飞龙 类 或 海中 的 沧 龙 类 均 全 部 灭绝 .近年 来 ,在 我 国 辽 西 .蒙古 以 及 俄罗斯 和 朝鲜 等 地 早 白 
垩 世 地 层 中 发 现 大 量 鸟 类 化 石 ,包括 中 国 岛 (Sinrornai)、 E G (Cathayornis) Kk 0 Jk S (Boluochia) Kk WB 
ВН & (Chaoyan gia) ,其 中 朝阳 乌 可 作为 现代 岛 的 直接 祖先 代表 。 

值得 提出 的 是 侏 罗 纪 、 和 白垩 纪 亦 是 真 骨 鱼 和 全 骨 鱼 类 繁盛 的 时 期 ,前 者 如 Lycoptera( 狼 鳍 鱼 ), 后 者 
如 Sinamia( 中 华 弓 鳍 鱼 )。 继 晚 侏 罗 世 始祖 岛 的 出 现 ,白垩 纪 已 出 现 了 真正 的 的 鸟 类 , 晚 白垩 世 还 出 现 了 
哺乳 动 物 中 的 有 胎 稚 类 。 


=. кж HR R 


1. 8 t X Š H 3 9 

前 已 述 及 由 于 上 晚 古 生 代 来 期 的 生物 变革 ,中 生 代 以 菊 石 类 和 双 壳 类 的 繁盛 为 特征 ,其 他 还 有 六 射 珊 
瑚 . 稍 石 有 和 孔 虫 . 牙 形 石 ` 腹 足 类 等 (图 14-3). 

菇 石 类 曾 在 晚 占 生 代 末 期 受到 巨大 的 冲击 ,几乎 绝 灭 ,但 在 三 个 纪 又 迅速 发 展 ,成 为 中 生 代 海 相 地 层 
中 的 重要 标准 化 有 有 .尤其 是 欧洲 海 相 地 层 分 阶 和 国际 地 层 对 比 的 标准 。 三 合 纪 早期 的 菊 石 类 具 简 单 齿 菊 
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图 14-~3 中 生 代 无 脊椎 动物 化 厂 
i. Ophiceras( @ H {i .T, 2;2. Hongkongites ERAH .-Ji);3. Nipponites ПЖ 41.К„»);1. Pseudoclaraia СЇ} FE CAR Ti): 
5. Myophoria С.Т) 6. Burmesia ( й fi] fê +, T 0:7. Trigonia( Z ff k .]) 8. Inoceramus( ЩЩ .К›);9. Ephemeropsis Ж #g 
%/.J].):10. Fosestheria( f; Jy WR -Ja):11. Lycopteru (RR A.J.) 12. Trigonioides( Е.К ۱:13. Plicatouniot Е Ку: 
ll. Nip pononaiua ( W TW $E.K1): 15. Pseudoh yria СК) 16. Hckeiecllial U R.P К) 


HAE ТҮ Ж. TE WI SY Wa tB, fj BF, RB Ophiceras ER Û J, = & 4C Ja ИД W Ж) FURR КАЕ (y #R , ЕТА. 
Î HJ Ul Paraceratites{( 副 齿 菊 石 ); 侏 罗 纪 菊 石 具有 了 复杂 的 菊 石 式 缝合 线 , 如 Arietites{( 白 羊 石 )、 
HongAorgites( 香 港 菊 石 ) 等 :至 白垩 纪 菊 石 类 缝合 线 又 趋 简单 ,形状 奇特 ,成 不 规则 形状 . 直 或 螺旋 状 或 旋 
АК.Ш Baculites( 杆 菊 石 )、Nipponites( 日 本 菊 石 ) 等 。 

海 相 双 这 类 在 中 生 代 亦 十 分 重要 ,特别 是 在 三 合 纪 更 显 繁盛 ,往往 与 菊 石 一 起 组 成 重要 分 阶 组 合 。 
早 fF ZRF Pseudoclaraia HERK) ,MyophorialCostatoria ) (FH fB); А HFE LA FE Wp FEF TR 0) 
Burmesia (A fs] RR а ff nh F. RE BEL ¥ RE: Р FELC JA EFER ЛӘ FEE „ 

2. 淡水 湖 生生 物 组 合 

随 着 陆地 的 扩大 ,中 生 代 陆 相 沉积 增加 ,尤其 是 亚洲 ,特别 是 中 国 侏 罗 纪 、 白 泽 纪 以 陆 相 沉积 为 主 , 淡 
水 生物 在 地 层 划 分 、 对 比 中 的 重要 性 十 分 突出 ,主要 为 淡水 双 这 类 , 腹 足 类 、 鱼 类 、 叶 肢 介 、 介 形 虫 及 昆虫 
X., MZR LJA Shanziconcha (Bk Pü BE) # Unio (EREBE) FE. HAR BF EF Cuneopsis UE) 3 Pk 
岁 世 中 国 华南 、 青 海 、 甘 肃 .新疆 等 地 以 Lamprotuia( 始 丽 蚌 )、Psilunio( 裸 珠 蚌 ) 等 厚 索 ,大 个 体 淡水 双 壳 
类 为 代表 ,同时 期 在 华北 .东北 地 区 则 以 蒲 壳 Ferganoconcha( 费 尔 干 蚌 ) 为 代表 ; 晚 侏 罗 纪 以 Ephemero p- 
sis( 类 坚 旷 )、Eosestheria( 东 方 叶 肢 介 )、Lycopteral 狼 鳍 鱼 ) 为 代表 的 生物 组 合 代表 了 典型 的 湖泊 相 , 称 为 
E.- E.- .动物 寿 。 早 白垩 世 Trigonioides( 类 三 角 蚌 )、Plicatounio( 袜 珠 是 )、Nippononuial 日 本 蚌 或 富 
饰 昨 ) 为 代表 的 生物 组 合 称 为 了 .- 忆 .-N. 动 物 群 ; 晚 白 垩 世 则 以 Pseudohyria( 假 嬉 蚌 ) 等 为 代表 。 它 们 在 
陆 相 地 层 划 分 对 比 中 起 着 极其 重要 的 作用 。 


第 二 节 中国 中 生 代 十 地 理 


中 国 中 生 代 二 地 理发 展 可 明显 地 划分 为 两 个 阶段 :三 县 纪 , 特 别 是 早 、 中 三 胎 氟 仍 继 庆 了 古生代 以 来 
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的 以 秦岭 海 槽 为 界 所 显示 的 "南海 北 陆 " 特 征 , 受 中 、 晚 三 瑚 世 期 间 印 支 运 动 的 影响 ,华南 地 区 明显 海 退 ; 侏 
风纪 . 昌 亚 纪 则 以 大 兴安 岭 一 太行 山 一 武陵 山 一 线 为 界 ,东西 两 侧 古 地 理 特征 明显 不 同 。 因 此 ,以 下 按 一 
各 纪 和 侏 罗 纪 一 白垩 纪 两 个 阶段 来 叙述 中 国 中 生 代 古 地 理 特征 。 


中 国 三 释 纪 的 目地 理 具 有 鲜明 特点 。 第 一 是 空间 上 的 三 分 性 ,以 秦岭 一 昆仑 山 为 界 “ 南 海北 陆 ?" 的 古 
地 理 格 局 十 分 注 日 。 南 部 的 海区 .以 龙门 山 ” 康 滇 古 陆 为 界 , 东 侧 为 华南 稳定 浅海 , 西 侧 为 活动 的 多 岛 洋 
盆地 。 第 二 是 发 展 历史 上 有 明显 的 二 分 性 ,尤其 在 华南 地 区 ,以 印 支 运动 为 转折 , 早 . 中 三 玖 世 以 浅海 碳酸 
盐 岩 为 主 . 晚 三 车 世 以 海陆 交互 相 碎 届 宕 沉积 占 优势 。 

l. 华南 浅海 区 古 地 理 特 征 及 演变 

华南 浅海 区 二 雹 系 以 是 部 地 区 发 育 较 全 ,其 中 以 黔 南 贞 丰 前 面 发 育 最 好 。 该 剖面 下 三 辩 统 包括 飞 仙 
关 组 ,永宁 镇 组; 中: 枉 统 包括 关 岭 组 和 法 郎 组 .上 三 登 统 包括 把 南 组 .火把 冲 组 和 二 桥 组 。 

贵州 贞 丰 削 面 二 本 系 下 统 飞 仙 关 组 以 紫红 色 侯 泥岩 为 主 , 包 括 含 铀 砂岩 等 . 含 丰 富 的 底 傈 双 壳 类 ,为 
滨 浅海 环境 ,代表 海 侵 初期 的 沉积 。 永 宁 镇 组 下 部 为 紫色 页 岩 . 上 部 为 泥 灰质 和 自 云 质 碳 酸 盐 贿 。 永 宁 镇 
ATARE A е F PB KUG H ЯТАК ЕДТ А :为 襄 盐 层 溶解 后 的 崩塌 产物 . 膏 盐 沉积 说 明 当 时 为 潮 上 荣 发 
环境 ， 中 三 竹 统 上 部 法 郎 组 为 正常 浅海 碳酸 盐 岩 这 渐 变 为 滨 浅 海 碎 届 . 泥 质 岩 沉积 ,说 明 在 中 三 逢 世 后 期 
海水 变 浅 , 海 退 明显 。 上 统 把 南 组 及 火把 冲 组 均 为 海陆 灾 工 相 砂 页 宕 炎 煤 层 , 顶 部 的 二 桥 组 已 全 部 为 陆 相 
砂 、 页 岩 含 煤层 ,代表 了 湖沼 环境 。 辫 个 三 登 系 构成 一 个 完整 的 沉积 旋回 。 

通过 大 最 的 剖面 (图 14 一 4) 的 分 析 , 可 以 得 出 该 区 三 伙 纪 的 古 地 理 特 征 。 


а) 2 3) 4) 
四 川 广元 . ARE Н й Ч д. IC F Ж 江西 萍乡 福建 漳 平 
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TP RIE LF tr Bi Еа WE E Tr Bî HY FE Щй. A WÛ û) FR FT FW 3 个 沉积 相 带 : 
DAKEN JINE E .宜宾 经 贵州 普 安 一 云南 泸 西 - - 线 以 西 .至 康 滇 十 陆 东 缘 . 以 飞 仙 关 组 为 代表 ,为 滨 
浅海 碎 眉 岩 相 带 , 且 近 康 汗 占 陆 边 缘 侯 岩 增多 。 四 向 东 至 通 江 经 南川 一 贵州 黔 西 一 线 为 泥 质 .碳酸 盐 交 媒 组 
成 的 含 底 栖 双 壳 类 及 菊 右 的 浅海 相 带 ， 国 更 东 的 川 东 地 区 以 及 整个 中 .下 扬子 地 区 为 浅海 ”深浅 海 碳酸 盐 
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及 钙 泥 质 沉积 相 带 。 由 此 可 见 嘻 三 县 世 时 康 滇 古 陆 为 华南 海 合 主要 沉积 区 的 碎 屑 供给 区 ,明显 地 控制 了 沉 
积 相 带 的 分 布 , 自 西 而 东海 水 逐渐 加 深 。 江 南 古 陆 以 东 , 闵 . 粤 . 闽 地 区 靠近 华夏 古 陆 , 碎 屑 物质 较 多 ,为 滨海 
砂 泥 质 沉积 。 值 得 注意 的 是 黔 南 , 桂 西 的 右 江 地 区 在 早 三 登 世 时 是 碳酸 趟 台地 中 一 个 裂 陷 槽 ,为 深水 相 火 山 
停 居间 积 岩 和 放射 虫 硅 质 兰 沉 积 , 裂 陷 中 心 部 位 有 火山 喷发 形成 了 厚 达 1500m MER. 

时 三 乔 世 后 期 及 中 三 要 世 早期 ,整个 华南 地 区 仍 为 统一 海盆 ,但 由 于 西部 龙门 山 一 康 滇 古 陆 上 升 , 北 
缘 大 巴山 古 陆 的 出 现 , 以 及 南部 黔 南 地 区 青岩 生物 礁 带 的 阻隔 ,使 扬子 海盆 成 为 半 封 闭 状 态 , 经 常 出 现 潮 
上 蒸发 环境 ,白云 岩 广 布 , 还 有 盐 类 沉积 。 东 部 古 地 理 特 征 出 现 了 与 早 三 和 至 世 时 相反 的 情况 ,由 于 江南 古 
陆 等 刊 蚀 区 的 上 上 升 .为 东部 沉积 区 提供 了 大 基 岩 屑 ,在 中 、 下 扬子 地 区 形成 了 巴 东 组 紫红 色 含 铜 砂岩 , 问 
北国 中 等 地 亦 有 滨 浅海 碎 导 沉 积 。 

中 三 释 世 晚期 华南 地 区 发 生 大 规模 海 退 , 即 地 史上 著名 的 拉丁 期 大 海 退 ,沉积 区 明显 缩小 ,浅海 区 仅 
存 于 黔 佳 地 区 及 龙门 山 前 ,可 以 法 郎 组 和 和 雷 口 坡 组 为 代表 ,中 、 下 扬子 和 阁 中 地 区 为 海陆 交互 相 碎 悄 沉 积 ， 
其 余 均 成 为 谭 蚀 区 。 中 三 爱 世 末 发 生 了 具有 划时代 意义 的 早期 印 支 运动 , 它 不 仅 使 江南 古 陆 以 东 地 区 及 
在 江 裂 陷 醒 初 锌 上 升 , 且 深刻 地 改造 了 华南 地 区 的 构造 格局 。 

晚 二 登 世 华南 地 区 以 江南 占 陆 为 主体 的 湘 黔 桂 高 地 形成 ,并 以 此 将 华南 分 隔 为 东西 两 个 海滨 沉积 区 
(图 14 -5)。 西 部 的 海湾 在 龙门 山 前 及 汗 黔 林 : 带 , 早 期 的 浅海 碳酸 盐 及 碎 导 沉积 中 含 双 党 类 Burmesia 
(缅甸 了 哈 ) 动 物 群 .说 明 其 海 侵 来 日 西 边 的 特 提 斯 洋 , 晚 期 则 成 为 沉积 范围 较 大 的 川 汗 近 海盆 地 ,形成 了 疗 
名 的 含 D. -C 植物 群 的 须 家 河 组 ( 合 煤 )。 湘 龄 桂 高 地 以 东 的 海湾 为 以 安 源 组 为 代表 的 海陆 交互 相 含 煤 
沉积 ,其 中 含有 Bakevellial 类 由 某 蛤 ) 为 代表 的 动物 群 ,说 明 该 海 槽 的 海 侵 来 自 东 部 的 环 太平 洋 海 模 。 值 
得 注意 的 是 此 时 间 西 北 地 区 出 现 一 系列 北 北 东 回 小 型 内 陆 新 断 陷 盆地 ,其 中 的 陆 相 酸性 火山 凝 灰 岩 代 表 
PPAR RE E A A R R AJIL R 。 

2. 北方 古 陆 的 古 地 理 特征 

一 巷 纪 晚 期 华北 板块 ,塔里木 板块 与 西伯 利 亚 - 蒙 古板 块 已 连接 形成 巨大 的 劳 亚 大 陆 的 一 部 分 中 
国 北方 古 陆 ,包括 是 北 、 华 北 和 东北 广大 地 域 , 三 登 纪 仪 在 一 系列 大 小 不 等 的 内 陆 河 湖 使 地 中 保存 沉积 记 
录 。 其 中 大 型 河 湖 仿 地 有 华北 西部 的 陕 鞭 于 (鄂尔多斯 ) 盆 地 和 宁 武 -泥水 盆地 ,西北 地 区 的 准噶尔 盆地 和 
塔 早 本 盆地 等 ;华北 东部 ,东北 地 区 以 及 西北 的 祁连山 ` 天 山 等 地 , 则 零星 分 布 小 型 山 间 盆地 。 

鄂尔多斯 盆地 二 答 系 发 育 良好 .生物 化 石 寺 分 丰富 ,是 中 国 北 部 陆 相 三 琶 系 的 标准 剖面 。 下 统 刘 家 沟 
组 .和尚 沟 组 为 紫红 色 修 泥 质 岩 , 砂 岩 中 多 具有 交错 层 理 ;中 统 下 部 二 马 营 组 亦 为 紫红 色 河 湖 碎 屑 岩 , 含 肯 
氏 兽 动物 群 .为 干旱 气 候 下 的 河 湖 碎 悄 沉积 。 中 统 上 部 铜川 组 及 上 统 延 长 组 统称 延长 群 , 富 含 Daeniopsis 

Bernoullia 植物 群 .以 灰 绿 . 黄 绿 色 砂 岩 及 页 罕 为 主 , 下 部 夹 黑 色 油 页 岩 , 顶 部 含 煤 层 ,总 厚度 达 2000m, 
A Ul r A I] E fê PR BE YK U Hh BE GR b © 

3. 西南 多 岛 洋 的 古 地 理 格局 

在 我 国 遇 南 地 区 ,上 晚 古生代 形成 的 占 特 提 斯 多 岛 洋 于 中 生 代 发 生 明 显 变化 。 

早 . 中 三 得 世 特 提 斯 多 岛 洋 的 主 支 -一 澜沧江 , 昌 宁 - 孟 连 洋 已 消减 为 残余 洋 使 ,近年 来 在 滇 西南 耿 
马 、 涧 沧 地 区 及 项 东 左 页 地 区 发 现 残 余 洋 使 型 硅 质 岩 、 细 粒 碎 悄 岩 沉 积 ,其 中 的 放射 虫 动 物 群 具 有 较 浓 的 
地 方 性 色彩 ;金沙 江 - 农 牢 山 洋 继续 俯冲 消减 ,并 最 终 闭合 ;相反 ,甘孜 - 理 塘 洋 、 翁 江 洋 和 雅鲁藏布江 洋 迅 
速 扩张 ,放射 虫 侍 质 岩 和 枕 状 辫 武 岩 发 育 。 这 些 详 每 之 间 的 微 板块 古 地 理 特征 差别 较 大 ,中 咱 . 芜 塘 .昌都 
向 板 块 以 浅海 盆地 为 主 . 沉 各 了 灰 岩 和 雁 恨 内: 要 江 洋 、 夏 和 鲁 藏 布 江 洋 以 北 的 冈 底 斯 地 区 腾冲- 波 密 区 为 
古 陆 ;雅鲁藏布江 洋 以 南 的 珠 峰 地 区 以 灰 岩 沉积 为 主 , 代 表 了 冈 瓦 纳 古 陆 北 缘 的 浅海 区 ,位 于 南半球 ( 古 纬 
度 为 29°S 左右 ) 

晚 一 登 世 , 漳 沧 江 、 吕 和 字 - 重 连 洋 和 金沙 江 - 哀 牢 山 洋 完全 封闭 ; 寺 孜 - 理 塘 洋 由 扩张 转 为 俯冲 消减 ,并 
he] ФА , 芜 塘 .昌都 , 思 茸 地 区 过 成 一 片 , 早 期 发 育 紫 红色 磨 拉 石 沉积 ,晚期 普遍 为 滨 浅海 环境 ; 冈 
底 斯 地 区 和 腾冲 - 波 密 地 区 仍 为 占 陆 ; 菲 鲁 茂 布 江 洋 不 断 扩大 ,并 造成 生物 区 系 的 隔离 ,该 洋 南 北 地 区 生物 
HEI W.A frl. 

图 14-5 Jih RAME = t fî Hb BB Pq , 
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二 、 侏 罗 纪 人 一 白垩 纪 的 古 地 理 


受 太 平 洋 和 特 提 斯 洋 板块 俯冲 的 影响 ,中 国 侏 罗 纪 、 白 垩 纪 古 地 理 特征 也 具有 明显 的 三 分 性 ,但 与 三 
付 纪 的 三 分 性 完全 不 同 。 东部 濒 太 平 洋 地 区 ,以 小 型 断 陷 盆 地 为 特征 ,并 发 育 火 山 岩 沉积 : 川 ` 汗 及 西北 地 
区 ,以 大 型 盆地 和 山脉 间 列 为 特征 ;青藏 地 区 仍 为 海洋 环境 (图 14-6, 图 14-7)。 

1. 中 国 东部 的 古 地 理 特 征 

大 兴安 岭 一 太行 山 一 武陵 山 以 东 的 沿海 地 区 ,地 壳 购 造 变动 和 岩浆 活动 强烈 ,发育 许 多 以 火山 岩 沉积 
为 主 的 小 型 断 陷 盆 地 .形成 北 起 黑龙 江 畔 . 南 抵 东 南 沿海 的 火山 活动 带 以 及 属 中 生 代 环 太平 洋 火 山 活动 带 
的 一 部 分 。 蔓 北 辽 西 侏 罗 系 - РА 严 统 综合 剖面 ,是 对 若干 小 型 断 陷 盆地 综合 研究 结果 ,其 岩 性 十 分 复 
杂 .厚度 巨大 。 自 下 而 上 可 依据 重要 的 不 整合 面 将 其 归纳 为 3 个 火山 喷发 -沉积 的 岩 性 组 合 , 分 别称 为 北 
HE BF Hi НАА CEI 14 -8)， 

下 侏 罗 统 北 票 群 包括 兴隆 沟 组 和 北 票 组 ,中 侏 罗 统 南 岭 群 包括 蓝 旗 组 和 土 城 子 组 ， 上 侏 罗 统 为 热 
河 群 下 部 ,包括 义 县 组 和 九 佛 堂 组 。 白 于 系 仅 见 下 白垩 统 , 包 括 热 河 群 上 部 ( 沙 海 组 和 重新 组 ) 和 和 孙 家 
IR. 

ДВЕ БИ EAE E И F у A ERK Y k t X h E {REEF И, АВЛУ КП Ж 
性 H HEYE КИШИ Ж. FE EBT Н A) FT Rk Habb. 1. 3809 @ W E A WY RE F ñ pe KRE HY FT f 
相对 宁静 阶段 ,地 形 高 差 不 大 ,气候 温暖 潮湿 ;中 侏 罗 统 南 岭 群 分 布 范围 扩大 ,其 下 部 的 火山 宕 代表 规模 更 
大 的 火山 喷发 期 .其 成 分 以 中 性 为 主 , 亦 有 少量 玄武岩 、 流 纹 岩 ,说 明 岩 浆 分 异 复杂 构造 活动 增强 ;上 部 的 
沉积 地 层 是 又 一 次 宁静 期 的 产物 ,为 山 间 河 流 及 风 成 沙漠 沉积 ,说 明 地 形 高 差 较 大 .地 势 也 较 高 ,气候 炎 
执 。 中 侏 加 世 未 期 构造 活动 加 剧 (燕山 运动 [). 火 山 喷 发 活动 规模 更 大 ,造成 上 侏 罗 统 一 FE ESE FF 
Ft А LA E UIK RHE f4 e ЖЕТ Ri W T FEZ E ТАА i FUE {И 3) K ИЛЕ EE f ñi т IV ЛЕ 
质 岩 之 上 。 热 河 群 下 部 大 规模 分 布 的 火山 岩 慰 志 着 地 壳 活 动 的 高 潮 . 在 喷发 的 间 辽 及 喷发 期 后 以 含 煤 及 
油 页 岩 沉 积 的 静水 湖泊 环境 为 主 ,局 部 为 河流 沉积 .说 明 当 时 费 北 辽西 地 区 地 形 平坦 、 气 候 潮 湿 ; 热 河 群 沉 
$1 以 后 本 区 普遍 上 升 .断裂 活动 十 分 显著 ,明显 的 差异 升降 导致 断 陷 绍 地 周围 强烈 上 升 .粗大 的 岩 块 ,在 届 
快速 堆积 于 盆地 边缘 的 场 陷 区 内 ,致使 断 陷 贫 地 最 终 坛 满 消 失 。 

该 地 区 火山 活动 带 内 侏 罗 系 -白垩 系 基 本 上 可 与 上 述 费 北 辽 西 及 松 辽 地 区 的 侏 罗 系 - 1 W: # XJ 
比 。 该 带 内 时 .中 侏 风 世 火 山 喷 发 规模 小 .华北 .华东 在 喷发 间 砍 期 和 喷发 期 后 均 发 育 含 煤 沉积 .而 东 
南 地 区 早 侏 罗 世 普遍 含 煤 . 仅 在 香港 .广东 .湘南 一 带 在 在 海 相 沉 积 ,但 从 中 侏 罗 世 起 普遍 为 红色 沉积 。 
晚 侏 罗 世 发 生 强 烈火 山 喷发 .广泛 分 布 于 大 兴安 岭 , 松 辽 、 阴 山 及 东南 沿海 一 带 , 形 成 了 规模 巨大 的 兴 
Че .东南 沿海 火山 盆地 区 (图 14 -6. 图 14 -7)。 北 部 的 兴安 火山 盆地 区 内 .北纬 43" 以 北 ,火山 宕 系 中 
往往 炎 有 可 采 煤 层 .而 东部 的 完 达 山 虎 林 龙 爪 沟 地 区 ,中 、 晚 侏 罗 志 发 育 海陆 交互 相 含 煤 沉 租 , 食 Are 
iocephalites( 北 极 头 菊 石 )。 东 南 沿海 火山 盆地 区 , 晚 侏 罗 世 的 强烈 火山 活动 及 地 党 活 动 , 一 直 延 续 到 早 
所 举世 , 浙 西 地 区 的 建 德 群 以 酸性 火 出 岩 、 凝 灰 岩 、 凝 灰质 砂岩 、 页 岩 为 主 , 含 东方 叶 肢 介 K EF e Ч 
їй ( Mesoclu реа) 等 。 

EAE fit F+ J$ Ж AE f) da 1 ç 1113 ah ( BJ 3 Jı A aJ II 0. (E Aç ДЕ, fF АЕ K tE FE Rb X Ру KHE EK f W 
啊 。 和 白 此 以 后 ,在 早 白垩 世 后 期 及 晚 白 亚 世 期 间 形 成 了 松 辽 ,华北 - 苏 北 、` 江 汉 大 型 沉陷 盆地 :中 南 地 区 则 
为 一 系列 中 .小 型 山 间 盆地 红色 河 湖 碎 导 沉积 :岩浆 活动 范围 向 东 迁 移 局 限于 长 白山 以 东 地 区 (图 14 ~ 
7) ;在 黑龙 江 鸡西 地 区 . 浙 东 和 浆 东 地 区 , 早 白 亚 世 晚期 地 层 不 整合 覆盖 于 下 伏地 层 之 下。 这 次 斧 造 运动 
形成 的 东部 大 型 沉陷 谷地 .是 我 国 中 生 代 重要 的 念 油气 盆 地 。 

2. 西部 地 区 古 地 理 特征 

我 国 西部 地 区 的 古 地理 以 大 型 稳定 盆地 与 山脉 间 列 为 特征 ,主要 盆地 包括 川 汗 盆 地 .准噶尔 盆地 S 
жан. КЖ АНЬ 河西 走廊 盆地 等 (图 14 -6. 几 14-7)。 受 气候 带 的 影响 ,这 些 贫 地 的 沉积 特征 个 
尽 相同 , 古 秦 岭 一 古 屁 仑 以 北 的 盆地 ,下 侏 罗 统 和 中 侏 罗 统 下 部 为 深 色 碎 恨 岩 沉积 ,普遍 含有 重要 的 煤层 ; 
中 侏 罗 统 上 部 至 上 白 亚 统 地 层 , 普 遍 为 杂 色 .紫红 色 碎 悄 岩 沉积 , 常 含有 盐 类 沉积 。 而 古 秦 岭 一 古 基 仑 以 
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W I1-8 ЛД ЖКУ FE — F1E ЕАК ТАА KE МО A KF YF тозо» 
1. МА K l 2; 2. 中 人 性 火山 内 :3. 酸性 火山 岩 :4 ЮЕ ЖД. Kili fA RE в. ШЙ: 
T. 煤层 :8. RMA. FR 


ИЙ GRR Ж IER OE KA E RE GEF RAUL, HE ЖИЕНИ NF OP 14 - 8); FER 
好 统 蝇 流 并 组 以 紫红 色 砂 宕 MANE УЧ ЕАР Е WIR RR E RRR, PRE 
统 下 部 新 田 沟 组 为 紫红 色 粉 砂岩 , 含 厚 壳 始 明 蚌 动物 群 ; 上 部 沙 溪 庙 组 为 含 叶 肢 介 此 红色 泥 岩 夹 灰 色 砂 
各 ,该 组 二 部 产 Mewaeachisuuras( 芒 门 溪 龙 ) 动 物 群 。 上 侏 罗 统 下 部 遂宁 组 以 棕 红 色 泥 岩 为 主 . 含 石膏 层 ， 
| 部 省 茉 镇 组 以 棕 红 色 、 棕 紫色 泥岩 BENE HRN . 介 形 虫 等 。 下 白 学 统 下 部 高 峰 寺 组 为 浅 灰 色 、 
KEE KR EFER E RAO CORD EME ATAU E “EVE HN E ЖМК: Ж 
泥 质 修 岩 及 会 铀 砂岩 , 究 禽 T. - P. - N. ДИ. КРЕ СЕ 8815 3: ЕЕ f Ж (6, E E p үт JJ 
E PERT UE EE PE E MERET: КАЙ ТЛЕГЕН Б #Т (а E KREEK REE. ENA 
ад (Ар G Wk r. ЖШ а. 

ИЙ Ж AK А [ЕЕЕ {RY 2 J $k i Ж ШЕШЕН ИЙ. A ELC RHEE WO 88 ЛУ. БА HCR К. 
该 盆地 的 发 展 历史 明显 地 受 着 当时 所 处 气候 条 件 及 盆地 周围 地形 的 控制 。 早 侏 罗 世 时 ,大 部 分 地 区 可 以 
白 流 并 纪 为 代表 .为 紫红 色 及 杂 色 沉积 ,但 在 盆地 的 东北 部 鄂 西 及 川北 广元 一 带 为 含 煤 沉 税 。 人 和 谷地 西北 部 
MKA FABIE h KE A RN , 碎 计 物质 较 多 ,以 滨 湖 砂 夕 沉积 为 特征 ,在 川中 及 污 中 地 区 则 为 泥 
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灰 迪 相 分 布 区 .说 明和 谷地 存在 两 个 湖 心 相 沉积 区 。 中 侏 罗 世 起 川 汗 盆 地 连 渐 受 和 干燥 气候 的 控制 .至 晚 侏 风 
HERA ORE RW EKO EUR. DR TRR TR FF E 

үт Ж ЕДЕ ЖЕ Ш ЖД AE i ho ВА ШЕ. k bU FUE IH 2 # Яй ЛУО 14 - DET TH 
气候 条 件 下 ,沉积 区 内 为 红色 砂 ETI MTR. A E tH N ALJ ú A r E О НЕЛЯ iE E O k a ГЕ 
BO. SEA: r ЖЇЛШ l TE IF EE Ih. HE Р E HE AS ЕТ E I HY DUEL RE I LE) He ЗС EK FE KH RIA ,为 咸 化 
湖泊 的 沉积 .南部 汗 西 思 革 地 区 ,和 白垩 纪 时 以 陆 相 沉积 为 主 ,但 夹 多 居 海 泛 层 ,含有 咸 水 双 壳 类 ,说 明 当 时 
тиликлалтатавкехин. [1 FEC F АЛ @ hb ШР ЖЕЙ, 

) 青藏 特 提 斯 洋 古 地 理 格 局 

青藏 地 区 侏 允 纪 、 白 至 纪 古 地 理 的 演化 ,以 班 公 湖 -怒江 洋 逐 步 闭 合 和 雅鲁藏布江 洋 的 进一步 扩张 为 
特征 ， 

班 公 湖 - 侍 江 带 北 侧 的 芜 墙 一 唐古拉 地 区 , 印 支 运动 后 已 经 成 为 古 亚 洲 大 陆 的 一 部 分 .中 侏 罗 所 发 育 
所 际 海 相 至 海陆 交互 相 沉 积 ( 雁 石 坪 群 ), 陆 相 夹 层 所 产 始 丽 蚌 淡 水 双 壳 动物 群 已 与 华南 ,西北 地 区 … 致 . 

证 公 湖 -怒江 带 的 东 巧 地 区 .已 发 现 侏 购 纪 蛇 绿 岩 套 ( 包 括 席 状 岩 墙 、 枕 状 玄 武 岩 和 放射 忠 硅 质 宕 }. 此 
上 被 晚 侏 风 志 拉 贡 起 组 的 底 砾 岩 不 整合 鞠 盖 。 证 明 由 于 网 底 斯 地 块 向 北 拼合 增生 于 十 亚洲 大 陆 南 侧 . 班 
公 错 -怒江 小 洲 盆 晚 侏 罗 世 起 已 经 转化 为 地 壳 枉 接 缝合 带 。 囚 底 斯 微 板 块 早 白垩 世 发 现 亚 洲 特 有 的 淡水 
HEYF T. - P. 一 N. 动物 群 ,证 明 已 属 北方 大 陆 范 厂 . 古 亚洲 大 陆 南 缘 已 达 以 雅鲁藏布江 带 为 代表 的 新 特 
提 斯 洋 北 岩 ( 图 14-7)。 

赣 鲁 烽 布 江 沿线 的 含 白 垩 纪 放 射 虫 娃 质 岩 的 蛇 绿 岩 套 和 混杂 堆积 .代表 当时 特 提 斯 漳 完 作 冲 消减 的 
海沟 部 位 ; 北 侧 的 冈 底 斯 带 晚 白 时 所 至 新 近 纪 出 现 火 山 弧 型 安山岩 、 流 纹 岩 喷发 和 岩浆 侵入 ,代表 火 出 省 
ЖЕ {у ТӨ] ДЕЙ AK Bili И R ET AR R Bhi с ЖЕЕ Г.З ҖЕ УР, ОЕК e НА BIR БЕ A KR Xl 
“ЗЕЛ {Ө : d£ ДЕЛ ДЕБ ИЙИ bü af tü ЖЕ ЛЕ HE KK Û УТУ @ hb ( ЖЕҢ 7,1990), |. PÉ Jus ИНН oJ 
证 明 , 特 提 斯 洋 过 自白 垩 纪 中 期 开始 向 北 俯冲 .消减 ,转化 为 太平 洋 型 (安第斯 式 ) 主 动 大 陆 边 缘 ( 网 14 
97, 
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第 三 节 ”中生代 的 古 构造 与 古 气候 


一 、 印 支 运 动 及 板块 拼合 作用 


法 国 地 质 学 者 Fromaget(1934) 把 印 支 半岛 晚 三 蕉 世 的 两 个 造山 幕 命名 为 印 支 裙 皱 , 黄 小 清 (1945) 采 
纳 此 名, 把 中 国境 内 三 个 纪 发 生 的 地 沉 运 动 命名 为 印 支 运动 ,得 到 我 国 地 质 工作 者 的 承认 和 和 广泛 应 用 。 

在 我 国 , 印 支 运 动 在 扬子 板块 西 缘 .西北 缘 的 三 江 PD IRR - 恰 潘 .秦岭 地 区 表现 最 为 强 鹿 ,形成 规 
模 宏 大 的 印 支 宰 皱 带 , 使 华南 板块 . 羌 塘 微 板块 及 三 江 地 区 的 一 些微 板块 与 劳 亚 大 陆 拼 合 ,并 导 敏 十 亚洲 
大 陆 向 南 扩张 。 近 年 来 的 研究 述 表 明 ,在 扬子 北 缘 的 西 秦岭 和 南 缘 的 南 盘 江 . 右 江 地 区 , 早 . 中 三 王 世 还 存 
在 规模 不 等 的 深水 盆地 ,直至 印 支 运动 才 使 得 扬子 板块 与 华北 板块 , 越 北 古 陆 真正 拼合 。 

另外 ,在 环 太平 洋 地 区 的 俄罗斯 远东 地 区 .日 本 询 岛 .印尼 诸 岛 和 北美 科 迪 勒 拉 山脉 及 我 国 的 那 丹 哈 
达 地 区 ,也 受到 印 支 运动 的 重要 影响 ,联合 古 陆 也 正 是 从 三 番 纪 晚期 以 来 逐步 分 裂 的 。 如 果 我 们 把 三 番 纪 
以 前 的 地 壳 爸 造 发 展 史 看 作 是 联合 占 陆 逐 渐 增 生 .扩大 和 形成 的 阶段 ,那么 三 普 纪 以 后 则 进 人 联合 古 陆 逐 
WQ . 漠 移 的 新 阶段 。 巾 此 可 见 . 印 支 运动 止 处 于 全 球 地 壳 演 化 的 重 太 转 折 期 ,具有 划时代 的 重大 意义 ， 

印 支 期 洗 浆 侵 入 亦 有 相当 的 规模 ,其 回 位 素 年 龄 为 190 一 230Ma。 中 国 印 支 期 花岗岩 主要 分 布 在 泰 
岭 .三江 、 华 南 和 长 江 下 游 地 区 .与 铭 , 锡 以 及 其 他 多 金属 信 产 有 关 。 三 江 及 藏 北 地 区 有 印 支 期 基 性 、 超 基 
性 岩 体 ,与 钢 . 锅 及 厂 愧 等 矿产 有 关 。 


二 、 燕 山 运 动 及 板块 的 变形 、 拼 合作 用 


燕山 运动 由 翁 文 濒于 1927 年 以 燕山 为 标准 地 区 便 和 名。 日 前 一般 认为 .燕山 运动 为 整个 侏 岁 纪 . 白 亚 
纪 期 间 广 泛 发 育 于 我 国 全 境 的 重要 构造 运动 ,主要 表现 为 宰 皱 断裂 变动 .岩浆 喷发 和 侵入 活动 及 部 分 地 带 
ERER. Radh 3 个 主要 构造 单 组 成 ( 表 14 - 1) .其 中 以 第 二 期 运动 最 为 强 记 .影响 也 最 广 。 
表 14-1 中 生 代 的 地 壳 运 动 及 构造 阶段 划分 
CHEK EP Id Hb EIE 4 ?.1985) 
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在 不 同 的 构造 部 位 ,燕山 运动 的 强度 和 形式 有 着 明显 的 差别 。 在 大 兴安 岭 = 太行 出 以 西 地 区 ,构造 活 
动 较 弱 . 缺 莹 岩浆 活动 和 地 居 实 皱 :以 东 地 区 , 购 造 活动 较 强 ,具体 表现 为 地 壳 破 裂 .形成 许多 断 陷 贫 地 , 谷 
地 内 广泛 发 育 火 山 岩 沉积 ,地 层 吕 型 变 形 裙 皱 . 形 成 分 布 广泛 的 不 整合 接触 关系 ,并 所 地层 发 汪 不 同 程度 
的 变质 ; 那 丹 哈达 和 台湾 地 区 形成 非常 发 育 的 构造 混杂 岩 。 这 些 变 化 是 太平 洋 板 块 与 亚洲 板块 之 问 作用 
的 结果 。 

噶 包 的 岩浆 活 动 形 成 了 举世 闻名 的 环 太平 洋 金属 成 矿 带 ,中 国 东部 岩浆 活动 的 高 峰 期 为 170 一 
140Ma 和 130 一 90Ma 两 期 .与 此 相关 形成 的 铅 、 锐 、 乌 、 锡 矿 及 长 江 中 下 游 的 钢铁 信 床 ,都 是 该 成 矿 带 的 组 
成 部 分 ， 


三 、 青 藏 地 区 的 板块 拼合 过 程 
和合 纪 晚 期 . 芜 塘 微 板块 已 经 拼 贴 到 亚洲 板块 上 , 冈 底 斯 微 板块 仍 位 于 南半球 , 班 公 湖 -怒江 洋 横 于 赤 
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道 附近 , 珠 峰 地 区 (印度 板块 的 北 缘 ) 位 于 南 缘 30"。 侏 罗 纪 , 冈 底 斯 微 板块 迅速 向 北 漂移 ,于 侏 罗 纪 末期 
与 羌 塘 微 板块 拼合 , 班 公 湖 -怒江 洋 消失 .而 珠 峰 地 区 仍 位 于 南半球 ,雅鲁藏布江 洋 成 为 特 提 斯 洋 的 唯一 通 
道 。 白 亚 纪 ,雅鲁藏布江 洋 板块 向 北 俯冲 于 冈 底 斯 微 板 块 下 部 ,形成 混杂 堆积 ,但 在 白垩 纪 该 洋 盆 一 直 没 
有 闭合 。 


四 、 中 生 代 的 古 气 候 


从 全 球 来 看 ,中 生 代 古 气候 明显 地 分 为 三 大 阶段 , 早 、 中 三 个 世 是 地 史上 著名 的 干旱 广 布 时 期 ; 晚 三 属 
世 一 中 侏 罗 世 则 以 潮湿 气候 为 特征 , 欧 亚 大陆 上 成 煤 环境 广 布 , 以 膏 盐 沉积 和 风 成 砂岩 为 代表 的 干燥 气候 
仅见 于 冈 瓦 纳 大 陆 内 部 和 北美 西部 ; 晚 侏 罗 世 一 白垩 纪 气 候 又 转 为 干燥 ,并 由 老 到 新 ,干燥 气候 带 不 断 扩 
张 。 中 生 代 气 候 另 一 特征 则 是 全 球 温暖 .两 极 未 见 冰 川 沉 积 ,珊瑚 礁 已 延伸 到 北纬 70 。 

中 国 中 生 代 气 候 变 化 与 全 球 气候 变化 规律 一 致 。 早 .中 三 释 世 为 干燥 气候 时 期 ,在 南方 出 现 飞 仙 关 组 
杂 色 沉积 和 后 期 的 含 石膏 沉积 ,在 北方 出 现 紫 红色 . 杂 色 碎 导 一 泥 质 沉积 。 晚 三 释 世 一 中 侏 罗 世 早期 . 南 、 
北方 普 凯 发 育 含 煤 沉 积 ,为 潮湿 气候 期 ,其 中 北方 植物 群 以 真 茧 类 和 银杏 类 为 主 ,松柏 类 次 之 ,苏铁 类 比较 
贫乏 ,为 温暖 潮湿 气候 区 ;而 南方 植物 群 以 苏铁 类 最 为 发 育 , 真 蕨 类、 银杏 类 和 松柏 类 均 次 之 ,说 明 当 时 气 
候 为 湿润 的 热带 ,亚热带 特征 。 中 侏 罗 世 晚 期 一 晚 白垩 世 , 干 湿 气 候 带 分 界线 逐渐 北 移 。 中 侏 罗 世 晚期 ， 
以 阴山 为 界 .以 北 的 华北 北部 及 东北 地 区 发 育 以 银杏 类 为 主 的 植物 群 和 煤层 ,显示 了 温 湿 气候 特征 ,阴山 
以 南 的 华北 大 部 及 西北 地 区 为 杂 色 沉积 ,植物 群 以 松柏 类 最 为 发 育 ,为 温带 半 潮 湿 气 候 。 晚 侏 罗 世 一 早 白 
垩 世 . 分 界线 向 北 移 至 东北 南部 ,东北 北部 为 温带 成 煤气 候 区 ,东北 南部 .华北 西北 地 区 为 温带 半 干 旱 , 半 
WAR. МА ЧЕН ,潮湿 气候 区 进一步 向 北 退 缩 。 华 南 ,西南 地 区 一 直 为 热带 .亚热带 干旱 气候 ,是 盐 矿 
重要 的 成 矿 期 。 
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中 国 中 生 代 的 沉积 - 层 控 矿产 较为 丰富 ,已 知 有 煤 、 油 页 岩 、 石 油 、 天 然 气 、 盐 岩 、 讽 水 .石膏 . 铁 、 色 、 铝 
土 矿 和 含 钢 砂 岩 等 十 余 种 ,以 煤 .石油 .天 然 气 . 盐 类 、. 铁 最 为 重要 。 

Ж. — IEF [г .北方 均 为 聚 煤 期 。 华 南 为 海陆 交替 或 近海 环境 , 含 煤 丰 富 , 煤 质 较 好 (如 湘 中 、 访 
北 地 区 安 源 群 下 部 煤层 )。 华 北 ,西北 和 东北 地 区 晚 三 每 世 广 泛 分 布 陆 相 含 煤 盆地 ,但 煤 质 较 差 。 早 fk 
罗 世 是 我 国 重要 成 煤 期 之 一 , 附 煤 区 主要 分 布 在 北方 ,可 以 辽西 北 票 组 .北京 门头沟 组 、 普 北大 同 组 、 陕 北 
延安 组 以 及 新 疆 八 道 湾 组 和 西山 窖 组 为 代表 ,都 形成 大 型 煤田 。 华 南 地 区 早 侏 罗 世 仍 有 含 煤 沉积 ,但 规 借 
及 质量 均 不 及 晚 三 释 世 。 早 白 垩 世 早 期 ,东北 及 华北 北部 广泛 分 布 重要 的 含 煤 沉 积 , 可 以 沙 海 组 .里 新 组 、 
城子 河 组 为 代表 。 

石油 、 天 然 气 : 扬 子 浅 海 的 川 东北 地 区 , 早 三 和 王 世 晚 期 嘉 陵 江 组 是 有 名 的 天 然 气 储 集 层 。 松 辽 盆 地 的 
松花 江 群 是 著名 大 庆 油 田 的 生 油 层 和 储 油 层 . 也 是 世界 上 有 代表 性 的 陆 相 夹 过 渡 相 大 型 油田 。 塔 里 木 西 
南 缘 的 英吉 东 群 代表 浅海 及 滨海 ( 海 湖 ) 型 重要 油田 。 

育 盐 :扬子 浅海 在 早 三 车 世 晚 期 至 中 三 付 世 初期 普 这 出现 威 化 演 湖 环境 ,并 有 石 育 矿 产 形成 。 在 上 声 
子 海 盆 的 川中 地 区 ,还 共生 有 盐 岩 和 商 水 ,是 寻找 钾 盐 的 远景 区 。 华 南 晚 白 醉 世 红 层 中 常 有 重要 的 盐 岩 矿 
产 . 如 汗 中 的 江 底 河 组 ,湖南 的 衡阳 群 就 是 其 中 的 代表 。 


e 176 ° 古生物 地 史学 概论 


= Y= 





第 十 五 章 ”新 生 代 的 古生物 、 
û Hb TB Гер 


新 生 代 包 插 古 近 纪 、 新 近 纪 和 第 由 纪 , 是 地 球 历史 中 最 近 65Ma 以 来 的 地 质 时 期 ,内 部 进一步 划分 为 
?个 世 ( 表 15-1)。 新 生 代 吉 生 物 、 古 地 理 ,、 古 气候 、 古 构造 较 中 生 代 均 发 生 了 重要 变化 。 生 物 界 以 哺乳 动 
物 和 被 子 植物 大 发 展 为 特征 ,被 称 为 哺乳 动物 时 代 或 被 子 植物 时 代 , 其 中 第 四 纪 由 于 人 类 的 出 现 和 发 展 . 
称 为 人 类 时 代 。 古 气候 的 重要 事件 是 第 四 纪 冰 川 的 形成 。 古 地 理 , 古 构造 的 重要 变革 发 生 在 中 国 古 大 陆 
的 西南 缘 和 东南 缘 。 在 西南 缘由 于 始 新 世 晚 期 印度 板块 与 古 亚 洲 板块 的 最 终 对 接 磁 撞 , 导 致 新 近 纪 以 来 
于 藏 高 原 的 急剧 抬升 和 喜马拉雅 山 世 界 屋 消 的 形成 ,在 东南 缘 最 重要 的 事件 是 大 陆 边 缘 裂 陷 和 产后 扩张 ， 
并 形成 了 许多 规模 大 、 沉 积 厚 的 盆地 ,如 渤海 湾 盆 地 .东海 盆地 .南海 盆地 等 ,它们 蕴藏 了 我 国 重 要 的 油气 
资源 。 


表 15-1 新 生 代 的 地 质 时 代 划 分 





新 生 代 生物 界 总 盘 与 现代 相近 , 兰 椎 动物 的 哺乳 类 空前 大 发 展 , 取 代 了 中 生 代 十 分 繁盛 的 朴 行 类 ;无 
TERESI H VANTER BER 、 介 形 类 占 主要 地 位 .中 生 代 海 洋 中 繁盛 的 菊 石 . 箭 石 等 已 经 绝 灭 ; 植 物 界 中 被 
于 植物 全 面 发 展 , 击 中生代 占 统治 地 位 的 裸子 植物 大 吴 窒 退 。 


一 、 冰 椎 动物 的 变革 与 演化 


新 生 代 新 兴 的 哺乳 类 占 居 了 地 球 上 各 个 生态 领域 .尤其 是 有 胎盘 类 ( 真 兽 ) 的 进化 、 贸 射 最 为 明显 ,如 
宝 中 飞行 的 党 于 类 ,水 中 游泳 的 鲸 类 以 及 陆地 行走 奔跑 的 食肉 类 、 食 草 类 等 。 无 胎 航 的 有 袋 类 主要 繁盛 于 
与 其 他 大 陆 隔 绝 的 澳洲 地 区 。 哺 乳 动物 的 演化 表现 为 : 古 近 纪 以 十 有 蹄 类 和 肉 齿 类 等 古老 类 型 较 繁 成 为 
特征 ,含有 较 多 地 方 性 的 土著 分 子 ; 新 近 纪 以 偶蹄 类 大 发 展 和 象 的 进 速 演化 为 特点 . 随 着 各 大 陆 的 沟通 . 陆 
生 哺 乳 动 物 趋同 性 连 渐 明显 ;第 四 纪 以 出 现 现代 生物 属 种 为 特征 ,人 类 的 出 现 和 发 展 是 本 阶段 的 重要 事件 
(图 15-1), 
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图 15-1 Erk FE FF HES 
l. Hi ppariont ВЕ 45); 2. Bematambda pachyosteus IP PE ER Bi Pf; Ei); 3. Amynodon mongolinensis С h ИЙ BQ BE, Es): 
A. Eotitano ps TRE E 715. Ailuropoda melanoleuca K JA Q): 6. Megaloceros pach yasteus AP FF KO fB W 90:7. Bison СВР 
EQ 8, Coelodonta antiquitaris (h kK EBB . QB. Homo erectus pekingensis IE R PIYA Ө); 10. Barbus brevicephalus С} 
Ay fh. N); 11. Moeritheriumi Е 


EERE TELES ЕЗ: 

占有 蹄 类 是 以 植物 为 食 的 有 蹄 哺乳 动物 .它们 从 原始 食 虫 类 祖先 演化 面 来 ,与 现代 哺乳 动物 没有 直接 
系统 和 关系。 它们 与 后 来 的 有 蹄 类 ( 奇 蹄 类 ,人 山 蹄 类 ) 相 比 , 一 艇 个 体 较 小 , 齿 比 较 原 始 , 四 上肢 和 脚 粗 短 . 比较 
笨拙 ,包含 几 个 平行 进化 的 不 同类 别 , 如 我 国 古 新 世 的 Bemalambda( 阶 贞 兽 ) .个 体 大 小 如 狼 。 早 始 新 世 
的 Coryphodon( 冠 内 得 ). 体 形 笨重 . 短 壮 的 由 肤 和 宽 阀 的 脚 ,不 能 过 速 奔跑 。 此 外 .亚洲 特有 的 独 兽 类 
(Anagalida) 也 是 已 灭绝 的 十 老 类 型 哺乳 动物 .它们 在 十 近 纪 早期 很 繁盛 ,个 体 与 免 相 近 . 我 国 华南 有 不 少 
发 现 。 肉 上 册 类 (Creodonts) 捕 食 其 他 原始 食 章 动物 ,… 般 构造 原始 ,四 有 歧 比 较 短 而 粗 , 财 ( 指 ) 有 具 瓜 ,但 仍 像 
中 .如 始 新 世 的 Hyaenodont 1%). 
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2. 古 近 纪 中 、 晚 期 奇 蹄 类 的 高 度 发 展 和 内 食 类 的 繁荣 

进步 的 有 蹄 类 ( 奇 路 类 .偶蹄 类 ) 及 食 内 动物 裂 脚 类 (Fissipedia) 高 度 发 展 而 替代 古老 类 型 的 古 有 足 类 
和 肉 齿 类 .是 本 阶段 哺乳 动物 的 重要 特点 。 这 些 食肉 动物 ( 犬 AE DEAR, л Л . 猫 等 ) 是 从 晚 始 新 基 和 
早 渐 新 世 直 到 现代 一 直上 后 优势 的 陆 生 肉食 类 ,分布 十 分 广泛 ， 哨 此 类 .长 鼻 类 和 灵 长 类 的 发 展 使 动物 群 更 
т 本 阶段 是 奇 岂 类 演化 发 展 的 极 盛 时 期 ,进化 很 快 、 分 化 门类 很 
多 (包括 马 、 雷 党, 爪 兽 、 尿 等 ;。 大 部 分 奇 蹄 类 (如 和 雷 兽 , 爪 兽 、 蹄 齿 类 及 两 档 犀 ) 在 古 近 纪 末 期 素 绝 , 只 有 那 
and - 直 生 存 到 现在 ， 雷 兽 类 (Brontotheres) 出 现 于 始 新 世 早期 ,个 
体 很 小 ,与 狐狸 差不多 .到 渐 新 世 中 期 繁盛 到 硕 峰 时 ,个 体 笨重 市 线 大 . 肩 总 可 达 2m 以 上 .但 很 快 天 绝 。 
两 栖 尿 类 (Amynodonits) 是 已 绝 灭 奇 蹄 类 的 男 一 代表 ,从 晚 始 新 НЕМЕ Й Amynodon( 两 栖 犀 ) 一 开始 就 
是 粗大 而 策 重 的 动物 ,四 肢 一 般 短 而 宽 , 而 前 日 齿 及 门齿 极端 退化 ,到 渐 新 世 不 和 久 即 灭绝 ， 

马 的 演化 主要 是 体形 的 增 大 、 野 中 的 减少 和 齿 的 进化 ， 早 始 新 世 的 Hyracotheriunmt З) АЖК. 
ВИ PRO PY fa, JE BL. Ki RFC. WF HEY Miophippus( 中 新 与 ) 个 体 可 达 羊 大 , 脚 的 长 度 增加 ,前 后 及 的 
侧 趾 退化 均 变 为 三 趾 , 所 有 趾 都 着 地 ,但 申 趾 比 侧 趾 大 得 多 。 中 新 世 起 马 类 开始 适应 草原 生活 ,如 Mery: 
chippus( 草 原 十 马 ) 体 形 开始 增 大 .到 中 新 世 结 束 时 ,更 为 进化 . 仅 中 趾 着 地 ,如 Hipparion( Rt 4), F) 
第 四 纪 演 化 为 单 趾 的 Equus( PL 25) 

3. 新 近 纪 偶蹄 类 的 大 发 展 和 和 象 的 迅速 演化 

偶蹄 类 一 般 每 脚 有 2 或 4 个 趾 , 肢 的 中 轴 在 第 王 和 第 四 趾 虐 ,多 数 具 有 反刍 功能 。 人 偶蹄 类 与 奇 蹄 类 都 
于 始 新 世 兴 起 .但 在 近 纪 是 奇 蹄 类 的 繁荣 时 期 .而 偶蹄 类 在 新 近 纪 大 为 繁盛 。 本 人 阶段 岗 食 类 继续 发 展 , 奇 
蹄 类 中 的 马 及 尿 等 在 鉴定 地 层 时 代 上 七 仍 比较 重要 ¢ 

象 (长 鼻 类 ) 的 演化 主要 反映 在 齿 及 头骨 方面 。 晚 始 新 世 至 早 渐 新 世 的 Moeritherium 始祖 象 ) ,个 体 
大 小 如 猪 , 没 有 巨大 的 门齿 及 长 提 . 自 齿 只 有 上 阿 个 横 兰 ,新 近 纪 和 第 四 纪 更 新 世 演 化 出 不 同 的 分 支 , 门 齿 逐 
渐 增 大 , 白 贞 的 齿 背 数 不 断 增加 ,上 新 址 以 前 齿 背 大 都 在 5 个 以 下 ,更 新 址 多 数 在 10 个 以 上 (最 多 达 30 
个 ) 。 由 于 象 的 演化 快 .分 布 广 ( 除 澳洲 外 让 布 全 世界 ), 只 在 重 要 的 地 层 划分 对 比 意 义 。 

1. 第 四 纪 哺 乳 动物 的 南北 分 异 和 属 种 现代 化 

第 四 纪 动 物 群 以 出 现 大 量 现 代 属 种 为 特色 ,由 于 大 陆 古 地 理 . 古 气 候 的 变化 ,本 时 期 动物 群 又 逐渐 显 
露出 南北 分 异 ( 表 15-2), 

表 15-2 中 国 第 四 纪 动 物 群 
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早 更 新 世 可 以 秦岭 .淮河 为 界 分 为 南 . 北 两 个 动物 群 :北方 (河北 阳 原 ) 的 泥 河 湾 动 物 群 , 既 有 新 近 纪 残 
В HJ Proboscidipparion C P 2 BE 4), XEF FT BRA Bison H ) Equus sanmeniensis( 三 门 马 ) 等 ;南方 
(广西 ) 的 柳城 动物 群 ,其 中 既 有 新 近 纪 残留 的 Siegodon preorientalis (前 东方 剑 齿 象 ) .又 有 新 出 现 的 
Equus yunnanensis С TF 4) Gigantopithecus blacki ОБЕ E RFE. 虽然 , 早 更 新 世 为 南 , 北 两 个 动物 群 ， 
但 南北 动物 群 中 仍 有 一 些 共 同属 种 ,说 明 两 个 动物 群 之 间 仍 有 一 定 联系 。 更 新 世 中 期 动物 群 特点 是 :有 
少量 的 新 近 纪 残留 分 子 和 相当 数量 的 现代 类 型 ,南北 动物 群 益 别 相当 明显 。 代 表 北 方 的 周口 店 动物 群 ， 
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含有 Megaloceros pach yosteus Сїй Р ЖЛ! О PR AP TF RE). Hyaena sinensis ( d E] Ж ft] ) FI Coelodonta 
cliguitelist 古 披 毛 犀 ) 等 北方 特有 的 类 型 ;南方 以 万 县 盐 井 沟 动 物 群 为 代表 ,包含 有 Ailuropoda melano- 
leuca( 大 熊猫 ) 及 Stegodon oriemtalis( 东 方 剑 齿 象 ) 等 南方 特有 的 属 种 。 更 新 世 晚 期 ,以 大 量 出 现 现 生 属 
种 .但 尚 存 有 现在 已 灭绝 的 属 种 为 特征 ,北方 以 萨 拉 乌 苏 动 物 群 及 丁 村 动物 群 为 代表 ,包含 有 Megaloceros 
ordosianus Ф £ B XA ffl RE) .Crocuta ultima СЕЕ Fî BE 1), Bosprimi genius ( MR F ) RK E FE FHF 
AB LAK RE i ZK Jr P| RREA RE E FF AL. RAL jd E S EE rf ДЯ 34 УНИИ. IB 
Hí J Е JJ ZF JE Hb < Н ОЕ Coelodonta antiquitatis H W E FÊ) Kk Mammuthus primigenius ( 0838 ЗА 35 $ ) 
动物 群 .这 是 代表 典型 的 寒冷 气候 动物 群 。 

全 新 此 动物 群 及 其 分 布 与 现代 十 分 接近 ,以 不 包含 已 灭绝 属 种 为 特征 。 一 些 更 新 世 特 有 的 属 种 ,如 
Megaloceros( K ffl BE) 、 披 毛 犀 和 狐 独 象 均 已 绝 灭 .而 犀 及 象 等 分 布 范围 大 为 缩小 ,现在 仅 限 于 东南 亚 及 非洲 。 

. 人 类 的 出 现 和 发 展 

лаю 出 现 是 第 四 纪 生 物 进化 的 重大 事件 ,从 猿 到 人 的 演化 已 有 大 量 的 证 据 , 可 分 为 3 个 阶段 ( 表 15 
-3) :南方 古 猿 阶段 .相当 于 考古 学 划分 的 旧 石 器 早期 的 前 一 阶段 ,由 于 南方 古 狼 能 直立 行走 ,其 中 一 部 
分 古 猿 能 制造 和 使 用 最 原始 的 石器 .表明 进入 了 人 类 发 展 的 最 初 阶段 .或 称 从 猿 到 人 的 过 渡 阶 段 。 南 方 古 

表 15-3 中 国 古 人 类 发 展 阶 段 
考古 期 
铁器 时 期 
ЖЖ її W ФЕН] ИЛ 1 卷 转 出 海 侵 
新 石器 时 期 
| lı йй x f 
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ЖИЕК KP EEM Ж Ш.Ж] З 个 种 Australopithecus africanus ( E YH E PF TI FR) A. robustus ОВ 
АКЕ Л EROA A. boisei Cl N TE h R), nj AE R A HE EE OY AF W R Jy h JF A EAE A E — B Et BJ э. 
人 。 最 初 人 们 认为 人 类 起 源 于 1Ma 前 ,后 来 化 石 的 发 现 将 人 类 开始 时 期 推进 到 2 一 3Ma 前 。 近 年 在 肯 尼 
亚 发 现 了 早 达 四 、 五 至 万 年 的 古 猿 化 石 ,我 国 山西 恒 曲 也 发 现 了 古老 的 始 猿 化 石 。 所 以 人 类 与 猿 类 的 分 界 
以 及 早期 人 类 出 现 的 年 代 , 到 目前 为 止 还 是 有 待 进一步 研究 的 重大 基础 理论 课题 。@ 直 立 人 阶段 ,相当 于 
攻击 学 划分 的 旧 石 船 早期 的 后 :阶段 , 育 立 人 (Fomo erectus ) 四肢 已 与 现代 人 基本 相似 , 脑 量 增 大 ,所 制 
造 和 使 用 的 石器 仍 很 原始 。 直 立 人 名 词 是 近 二 二 十 年 来 才 提 出 ,现在 已 为 多 数 人 接受 用 来 取代 原来 的 “ 猿 
人 ”名词 。 因 为 从 猿 到 人 进化 过 程 中 ,最 初 阶段 是 南方 古 狼 而 不 是 直立 人 。 早 在 20 世纪 20 年 代 , 我 国 周 
口 店 发 现 的 Sinanthropus pekingensis( 北 京 猿 人 或 中 国 猿 人 ) 应 改 为 Homo erectus pekingensis( 北 京 直 立 
人 或 简称 北京 人 )。 陕 西 蓝田 发 现 的 Homo erectus lantianensis( 蓝 田 人 ) 比 北京 人 年 代 早 。 云 南 元 谋 发 现 
的 Homo erectus yuanmonensis( 元 谋 人 ), 鼎 地 侯 测 定年 龄 为 17Ma. 也 比 北 京 人 年 代 早 。 直 立 人 的 年 代 基 
本 相当 于 早 更 新 世 中 .晚期 至 中 更 新 攻 , 它 的 化 石 分 布 于 亚 FE KF KHZ. 北京 人 洞穴 堆积 中 有 灰 灼 
居 ,. 这 是 北京 人 使 用 火 的 遗迹 。 蓝 田 公 于 岭 赣 田 人 头骨 出 土 层 中 发 现 有 炭 粒 ,可 能 是 未 充分 燃烧 的 树木 枝 
FF。 与 元 谋 人 时 代 相 当 的 山西 商城 西 丛 度 跟 址 发 现 烧 过 的 鹿角 .反映 元 谋 人 也 有 用 火 的 可 能 性 ,因此 , 直 
立 人 已 开始 用 火 似 无 疑问 。 我 国 找到 的 古人 类 用 火 遗 迹 是 日 前 世界 上 最 早 的 .但 南方 古 钨 尚 无 用 火 的 确 
实证 据 。 久 智 人 阶段 .知人 从 脑 直 及 直立 行走 的 姿势 已 与 现代 相近 。 管 人 化 石 表明 ,大 约 五 万 年 以 来 , 智 
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人 在 体质 方面 进化 很 少 ,市 文化 方面 则 突飞猛进 。 早 期 智 人 (古人 ) 不 仅 能 制造 更 进步 的 石器 ,并 能 取 火 御 
寒 , 利 用 兽 皮 项 体 , 相 当 于 考古 学 划分 的 旧 石 器 时 代 中 期 。 此 阶段 以 德国 发 现 的 Homo sapiens neander- 
thalensis( 尼 安 德 特 人 ) ,我 国 广东 韶关 发 现 的 马 坝 人 和 山西 训 汾 发 现 的 丁 村 人 为 代表 。 晚 期 智 人 (新 人 ) 
是 现代 的 直接 祖先 ,不 仅 能 制造 复杂 的 石器 ,做 衣服 ,并 用 骨 , 壳 等 制 成 装饰 品 , 相 当 于 考古 学 分 期 的 旧 石 
器 时 代 晚 期 ,以 印度 尼 西 亚 爪 哇 岛 及 加 里 曼 丹 岛 发 现 的 克 鲁 马 努 人 (Cro-Magnon) 我国 周口 店 发 现 的 山 
顶 洞 人 和 广西 发 现 的 柳江 人 为 代表 。 

综 上 所 述 , 从 猿 到 人 的 进化 ,主要 表现 在 人 体 的 直立 行走 、 脑 量 的 增 大 和 不 断 改革 劳动 工具 等 方面 , 反 
映 了 劳动 创造 人 的 过 程 。 


二 、 水 生 无 脊椎 动物 的 更 替 与 发 展 


中 生 代 末期 ,各 种 生态 领域 都 有 大 量 的 生物 类 别 绝 灭 和 衰退 , 代 之 又 有 许多 新 生 类 别 在 新 生 代 得 到 兴 
起 和 发 展 ( 图 15 -2)， 





图 15-2 新 千代 无 背 椎 动物 及 植物 化 石 图 版 
1 Markalius inversus R WO CH i FERT E!) ;2， Helicopantosphaera am pliu perta (REW) KILER TI . Е! );3. Candoniella albicans 
UNRI E— QD rt. Hyocypris sp. (EES. EQ) ;5. Ostrea sp. (HE, E— N 常见 );6. Nummulites sp. СЇЙЇП BH .E):7. Pecten 
wistatus Е.Е N):8. Cinnamomum lanceolatum ОЙ Е — N) 19. Sabalites nipponicus [1 RUDE R.E): 10. Salir varians 
(HEWN); 11. Alnus ka fersteinii С Ж. Е N;12. Sequoia langsdor f fi RELE, E—N);13. Ulmipollenites ( 榆 粉 ,E 一 N); 
14. Quercoidites( 栎 粉 ,E 一 N) 515. Viviparus sp. С.Е — №): 16. Corbicula sp. Cif Q); 17. Planorbis sp. С Ф.Е N) 
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ТЕЙ kE A; Y WE t, PERERA . 稍 石 已 于 白垩 纪 示 完全 灭绝 ,原生 动物 中 的 有 和 孔 虫 及 放射 
虫 极为 繁盛 ,浅海 以 软体 动物 的 双 壳 类 及 腹 足 类 占 统 治 地 位 ,如 Pecten EIN ) ,Ostrea CHE Sji ) , Fusus( #Jj E 
螺 ) ,Cerithium( 刺 螺 ) 等 ,并 常 与 有 孔 虫 海胆 及 苦 其 虫 组 成 海 相 介壳 灰 岩 。 新 近 纪 晚期 以 来 繁盛 的 六 射 
珊瑚 往往 形成 大 型 珊瑚 礁 。 有 和 孔 虫 可 分 底 栖 和 浮游 两 类 : 底 栖 有 和 孔 虫 如 大 型 的 Nummulitex( 货 币 虫 ) 等 ， 
在 古 近 纪 热带 .亚热带 海域 分 布 很 广 ,进化 很 快 ,特别 是 在 古 地 中 海区 的 古 近 系 厌 岩 中 广 布 , 往 往 形成 特殊 
的 货币 虫 灰 岩 , 故 在 欧洲 常 称 古 近 纪 为 货币 虫 纪 ;浮游 有 和 孔 虫 如 Globigerina (U ER ) .Globorotalia С 
虫 ) 等 ,一般 个 体 很 小 ,演化 快 . 分 布 广 ,是 重要 的 洲际 对 比 化 石 。 

TE RK KF FE E ПРА KA BIR, NFER . 腹 足 类 、 介 形 类 以 及 昆虫 则 进一步 发 展 。 不同 时期， 
它们 的 组 合 面 貌 不 同 , 在 陆 相 地 层 划 分 .对比 和 沉积 环境 研究 中 有 重要 价值 。 常 见 淡水 软体 动物 有 腹 足 类 
的 Planorbis( fû # E ) , Viviparus H$), Radix 38 p); W7% kI Lam protula СФЕ), Corbicula С] 
8) .Cuneopsis WE $E) E. MIE Ж TE OEV М ЖО. RE Bh HR Ж, ЕЛЖ ЖГ] Z An Cypris 
(AET), Eucypris (FH FE J) ,Candonal 玻 璃 介 ) ,Tiyocypris( 土 星 介 ) ,Limmocythere( 湖 花 介 ) 及 Cando- 
niella ONIE RET) o 


三 、 被 子 植物 的 发 展 及 地 理 分 区 


新 生 代 植物 界 中 ,被 子 植物 占有 统治 地 位 , 属 种 数 和 个 体 数量 都 约 占 整个 植物 群 的 80%% 一 90%% , 蕨 类 
植物 及 中 生 代 繁盛 的 裸子 植物 在 整个 植物 群 中 所 占 的 比例 很 少 。 

据 现 有 资料 ,中 国 古 近 一 新 近 纪 植物 群 有 两 个 发 展 阶段 。 古 近 纪 是 木 本 植物 大 发 展 阶段 ,以 木 本 被 子 
植物 的 乔木 .灌木 繁 戌 为 主 , 如 中 国 东 北 抚顺 植物 群 ( 始 新 忆 ) .云南 景谷 ( 渐 新 世 ) 植 物 群 中 木 本 双子 叶 植 
物 占有 80% 以 上 ,此 外 ,在 古 近 纪 植 物 群 中 古老 类 型 的 蕨 类 和 裸子 植物 仍 占 一 定数 量 。 新 近 纪 是 草本 植 
物 大 发 展 阶段 ,本 阶段 草本 植物 逐渐 增多 ,植物 组 合 比 第 一 阶段 复杂 ,大 量 现代 种 属 出 现 , 如 山东 山 旺 植物 
群 , 吉 林 部 化 梨 沟 植物 群 等 。 

草本 植物 的 出 现 和 草原 的 形成 ,是 被 子 植物 演化 史上 的 一 次 飞跃 ,对 哺乳 动物 的 发 展 和 分 化 起 着 极其 
重要 的 促进 作用 。 

十 近 一 新 近 纪 全 球 性 气候 的 分 带 性 已 十 分 清楚 ,季节 性 变化 也 其 明显 , 古 植物 学 家 根据 古 气候 带 的 不 
同 ,一 般 将 古 近 一 新 近 纪 植物 分 为 三 大 植物 地 理 区 :中 泛 北极 植物 区 .热带 植物 区 及 南极 植物 区 。 热带 植 
物 区 由 于 东西 半球 组 成 不 同 , 又 可 进一步 分 为 次 一 级 的 上 古 热带 植物 区 ( 东 半 球 ) 和 新 热带 植物 区 (西半球 )。 
全 中 国 跨越 泛 北 极 植物 区 和 古 热带 植物 区 。 泛 北极 植物 区 属 温 带 型 ,包括 北极 区 .北欧 .北美 和 亚洲 北部 
地 区 ,以 落叶 乔 .灌木 为 主 ,包括 裸子 植物 的 Tarodium С 12). Ѕедиоіа (#742) Gly ptostrobus ОК), 
被 子 植物 的 Fagus = ERE) Alnus EX) Betula E) Populus H) FI Saliz( 柳 ) ,以 及 蕨 类 植物 的 石松 、 
卷 柏 等 。 热 带 植物 区 属 热带 .亚热带 型 ,包括 西欧 、. 原 苏联 南部 ,南美 及 非洲 ,中 国 南 部 及 东南 亚 等 地 ,以 党 
绿 树 为 主 , 包 括 大 型 的 裸子 植物 和 蕨 类 植物 ,被 子 植物 有 嘉 热 的 Cinnamomum (BR) Magnolia (R ®), 
Sabalites( 似 沙巴 枸 ) 等 ,本 植物 区 的 北 界 在 古 近 一 新 近 纪 有 逐渐 癌 南 迁移 的 趋势 , 古 近 纪 早 、 中 期 植物 区 
北 界 达到 阿拉 斯 加 等 北纬 70 左右 地 区 ,新 近 纪 南 移 至 北纬 35 左右 。 鲜 南极 植物 地 理 区 ,位 于 南 纬 40 "以 
南 的 南美 大 陆 和 大 洋 中 许多 岛屿 以 及 南极 洲 大 陆 的 周围 岛屿 。 该 区 植物 多 为 南半球 特有 类 型 ,在 该 区 的 
1600 种 维 管 植物 中 有 1200 种 为 该 区 特有 ,典型 植物 有 山 毛 榜 科 的 Nothofagus RII E PE) .南美 杉 科 及 
木 本 植物 。 

作为 植物 繁殖 器 官 一 个 组 成 部 分 的 孢子 和 花粉 ,以 其 数量 多 .分布 广 ,在 新 生 代 地 层 、 占 气候 和 油气 有 
机 地 球 化 学 研究 方面 具有 突出 作用 ,根据 孢子 和 花粉 化 石 组 合 的 研究 .可 恢复 植物 群 面貌 。 

藻类 植物 在 新 生 代 也 有 重要 发 展 , 常 成 为 地 层 划 分 对 比 的 重要 化 石 , 海 生 浮游 生物 钙 菠 在 古 近 一 新 近 
纪 可 划分 出 40 多 个 化 石 带 , 如 古 新 世 初 期 的 Markalius liversus( 道 向 麦 卡 球 石 ) ,中 新 世 早 期 的 Helico- 
pantsphaera ampliaperta( 大 筷 螺 球 石 ) 等 。 淡 水 轮 薄 在 陆 相 也 很 常见 ,如 古 近 一 新 近 纪 的 Peckichara( 倍 
R), Hornichara( EF FE BK) F. 
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第 二 节 十 近 一 新 近 纪 的 古 地 理 、 古 构造 


新 生 代 是 地 球 岩 石 圈 构造 演化 发 生 巨 大 变化 的 时 期 。 印 度 板 块 在 始 新 世 晚 期 最 终 与 亚洲 板块 对 接 碰 
撞 ,新 特 提 斯 洋 盆 消 失 , 亚 后 印度 板块 继续 向 北 A 式 俯 冲 , 导 致 青藏 高 原 急 剧 抬升 ; 古 太 平 洋 板块 运动 方 
向 在 始 新 世 晚 期 (39Ma) 也 发 生 重要 转折 , 即 运动 方向 由 北 北西 变 为 北西 西 ,从 此 古 亚洲 大 陆 东 缘 形成 沟 - 
弧 - 盆 体 系 , 大 陆 内 部 出 现 活跃 的 弧 后 或 陆 内 裂 陷 作用 。 因 此 我 国 新 生 代 的 地 质 演化 既 受 控 于 印度 板块 与 
欧 亚 板块 的 相互 作用 ,也 与 太平 洋 板块 向 欧 亚 板 块 俯冲 引起 壳 幅 深 度 结 购 变 化 有 关 , 它 们 从 宏观 上 控制 了 
中 国 新 生 代 构造 演化 的 基本 格局 。 | 

新 生 代 也 是 古 气候 发 生 显 著 变化 的 时 期 。 占 近 纪 气候 干旱 带 横 百 亚洲 ,占据 中 国 西北 和 东南 部 .新近 
纪 气 候 主要 为 温暖 渐 趋 寒冷 .最 终 进 入 第 四 纪 冰 期 。 

古 地 理 特点 和 沉积 类 型 主要 受 控 于 上 述 占 构造 和 十 气 候 背 景 。 中国 的 十 近 “ 新 近 系 以 陆 相 沉 积 为 
主 , 海 相 沉积 只 限于 西藏 南部 .塔里木 盆地 西南 缘 及 中 国 东南 部 大 陆架 海域 等 局 部 地 区 。 中 国 的 古 近 - -新 
近 系 在 宏观 上 可 分 为 东西 两 大 部 分 .其 分 界 在 贺兰山 ”龙门 山 一 线 , 这 一 分 界 是 中 国 区域 地 质 -… 条 重要 
的 经 向 为 主 的 构造 带 , 东 . 西 两 部 分 的 构造 格 架 及 主要 动力 学 因素 都 有 了 明显 差异 ,国际 上 又 将 这 条 分 界线 
的 东部 称 为 环 太平 洋 带 (广义 )。 


一 、 中 国 东 部 古 地 理 、 古 构造 


中 国 东部 古 近 纪 一 新 近 纪 最 为 重要 的 地 质 事件 是 大 规模 的 裂 陷 作用 .在 时 间 上 可 大 敏 分 为 两 大 阶段 。 
古 近 纪 为 主 裂 陷 期 ,盆地 沉降 快 ,地 层 厚度 大 ,…- 般 为 700 一 4000m; 新 近 纪 为 裂 后 热 沉 降 期 (或 称 增 陷 期 )， 
地 层 厚 度 相 对 较 小 .一 般 从 几 珀 米 到 2000m。 裂 陷 作 用 形成 盆地 宽度 儿 十 公里 至 几 百 公里 不 等 ,内 部 为 
沟 . 合 相 间 的 地 玛 式 。 依 据 大 地 构造 位 着 又 可 分 为 两 类 :类 是 陆 块 板 内 裂 谷 发 育 的 类 型 .如 渤海 湾 盆 地 、 
苏 北 盆地 ; 另 一 类 为 大 陆 边 缘 裂 谷 答 地 类 型 .主要 分 布 于 中 国 东 .南部 现在 大 陆架 地 区 ,如 东海 盆地 、 营 基 
往 地 。 这 两 类 盆地 二 地 理 和 沉积 特征 有 显著 差异 。 此 外 .控制 着 中 国 东部 沉积 类 型 的 另 :重要 因素 是 气 
候 带 的 迁移 。 

1. 古 近 纪 十 气候 和 沉积 类 型 

古 近 纪 中 国 大 了 十 气 候 纬 向 分 带 清 楚 . 在 东部 可 划分 出 4 个 带 ; 北 部 温暖 潮湿 气候 带 . 中 北部 潮湿 、 六 
干旱 气候 带 , 中 南部 干旱 气候 带 , 南 部 热带 、 亚 热带 潮湿 气候 带 ( 图 15 - 3)。 气 候 带 和 构造 带 的 双重 作用 、 
导致 中 国 东 部 存在 4 种 沉积 类 型 ; 陆 内 含 煤 型 . 陆 内 含油 型 .红色 碎 悄 癌 盐 型 和 大 陆 边缘 含油 型 。 

(1) 陆 内 含 煤 型 沉积 :分 布 于 南北 两 个 潮湿 气候 带 内 , 即 古 阴 山 -燕山 以 北 和 古 南 岭 以 南 地 区 ,该 区 
以 含 煤 为 特色 .但 也 网 有 永富 的 泥 质 油 源 岩 。 北 部 以 辽宁 抚顺 盆地 为 代表 , 它 是 我 国 重 要 的 煤炭 基地 之 
一 ' 古 近 系 抚 嘎 群 可 进一步 分 为 6 个 组 (本 15 -4 加) ,以 暗色 砂岩 、 页 岩 为 主 , 煤 层 位 于 下 部 ,底部 为 玄武 
岩 夹 煤层 及 砂 页 罕 , 不 整合 二 古老 变质 岩 或 下 和 白垩 统 之 上 ,总 厚 达 1000m, 植 物化 厂 丰 富 ,主要 产 于 中 部 十 
城子 组 及 计 军 电 组 .化 石 属于 常 绿 沙 叶 , 阅 时 混交 林 组 合 商 貌 , 反 映 潮 湿 的 亚热带 气候 ,时 代为 始 新 世 ; 下 
部 栗子 沟 组 和 老虎 台 组 , 据 狗 粉 组 人 台 时 代 定 为 古 新 性 。 古 南 岭 以 南 的 广东 茂名 .广西 百色 等 贫 地 ,代表 另 
一 种 潮湿 含 煤 倪 地 类 型 。 诚 名 盆地 早期 仍 处 于 干旱 气 修 条件 下 ,以 红色 碎 悄 沉积 为 主 ,局 部 尚 可 夹 石 疹 
层 , 中 .后 期 气候 明显 转 为 潮湿 .出 现 泪 页 岩 及 煤层 。 由 于 在 南宁 地 区 见 有 戌 水生 物化 有 ,如 Bythocythere 
(深海 神 介 ) ,很 可 能 这 类 和 贫 地 是 遭受 过 海 泛 影 响 的 内 陆 贫 地 ， 

(2) 陆 内 含油 型 沉积 :分 布 于 六 潮湿 、 半 干旱 气候 带 内 , 则 古 阴 山 - 燕山 以 南 , 秦 岭 -大 别 以 北 地 区 , 厌 
黑色 泥岩 , 油 页 岩 等 生 油 岩 系 发 育 , 夹 有 育 盐 和 红色 售 悄 沉积 ,位 于 渤海 沿岸 和 费 中 、 鲁 西北 一 带 的 渤海 湾 
盆地 是 该 沉积 类 型 的 典型 代表 ,它们 是 我 国 东 部 的 重要 含油 盆地 ,由 一 系列 北 北 东 向 平行 的 降 起 和 半 地 到 
型 断 陷 组 成 , 古 近 系 在 断 陷 区 厚度 可 达 4000 一 5000m ,而 在 隆起 处 ,厚度 很 薄 以 至 缺失 。 渤 海湾 盆地 占 近 
系 不 整合 基于 中 生 界 或 更 老 地 层 之 上 ,包括 3 个 组 (图 15 - 4, 图): 下 部 孔 店 组 , 产 介 形 类 Eucypris wutu- 
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ensis СП HB F Limnocythere weixianensis (HÈ H WAE fr) SE. HTAR A kf BUH P АК tb FY E tH EH E 
窗 , 以 Huabeiniia СЕЗЕ ft) KE FE RE 9 ЕА BHAR A 16 DiE Mk КК AATE Ж 80 吧 是 新 属 ,如 
Dongvingia (ER IT) Hepehina IAL TOF. RR KTH Sj FE F AR th i EH E i UU. MO HE E Lj RK 
e У AE Т E Йй. FE MY у BIBT HE, У Ti uj LA YI #4 Jy 3 FU FUE I]: FL RE H Á F ü E E h RI — 
A RH. E Hi ET FR — Ef FY DR — T fh зу A DUKE Il ; bb Н PH E: E kpi (E ALE XH ЖН 28 (8, Bë 
色 …- 红 色 的 有 规律 变化 ,代表 第 二 个 沉积 旋回 ;沙河 街 组 二 段 于 东营 组 一 段 代表 第 三 个 沉积 旋回。 其中 ， 
第 二 个 沉积 旋回 怪 达 数 千 米 ,代表 本 区 多 陷 统 地 发 育 最 强人 询 的 阶段 。 从 生物 化 石 组 合 来 看 , 孔 店 组 下 部 仅 
见 陆 生 组 合 . 代 表 典 型 的 内 陆 河 湖 环 境 。 沙河 街 组 四 段 上 部 .沙河 街 组 三 段 上 部 及 沙河 街 组 一 段 出 现 半 威 
KAL ti ° NTF DEH ЖЖ De flandrea ( (8 °& RO РЫЙ Ж Cladosi phonia AEF WO -ti 28 ñ fF JE НОЈЕ A 
ТЕА 
їй. п] LET ЕОР реч Meh. ЧЕ АЕ REF Ej i EF И 
ETAR i A UE ДУ, 

СЗ EFE ADLE: SF fi TE т О КГ. Tr 6 35 пу isj ie Z ар HF ñj Hb < , GF Bb ЖЕНА 
Лу. LAET РА ЖИЙ Jy E in FIC RE BE b (B 15 -4.G)) E ДЕГ (G q тт. F 36 ЕВ у" 
h & Ж КИН FL JJ ik FT UN Bemalambda nanhsiungensis ТЎЙ.) Linnania lo foensis СЧЎ УЙ $ E 
H Dissacusium shanghouensis С E WIP ¥) Ж. һу Jy r Arka а BPAY TR ui FL Н A FL (r FFE IY (Ú 35 
晚 吉 新 此 ,上 部 的 丹 候 组 未 发 现 化 右 .… 般 置 于 始 新 世 。 位 于 本 气候 带 北部 的 江汉 谷地 .十 近 系 痛 趟 层 与 
Ши НА. НАЕ У ЧТИ В .过渡 的 色彩 (图 15-4, 中 )。 这 -沉积 类 型 时 带 状 向 北西 方向 
延伸 ,可 全 柴 达 木 信 地 和 塔里木 盆地 。 

(D 大 陆 边 缘 含 油 型 沉积 :中 国 东 部 吉 近 一 新 近 纪 大 陆 边缘 抽 谷 仇 地 主要 位 于 现今 南 黄海 .东海 .沿海 
一 线 .为 较 潮湿 的 海洋 性 气候 , 古 近 系 以 陆 相 为 主 :同时 又 发 育 有 海陆 交 碧 相 沉 积 为 特色 .暗色 生 油 岩 系 发 
育 .是 我 国 现今 海上 的 重要 油气 基地 .如 营 琼 生地 古 近 系 岩 成 组 , 嘻 册 以 陆 相 砂 .泥岩 沉积 为 主 .晚期 届 海 
HI U. RI. EHH FE RIFE Ea pr 1000m, 
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2. B h R h A K H N RX W 

新 近 纪 中 国 东部 古 气 候 发 生 了 显著 变化 , 古 近 纪 横 贯 中 国 东部 广大 范围 的 干旱 . 半 干 旱 气候 带 消失 ， 
使 中 国 东部 基本 由 潮湿 半 潮 湿 气 候 覆 盖 。 新 近 纪 中 国 东部 大 陆 裂 谷 盆地 进入 裂 后 热 沉 降 二 陷 期 ,盆地 范 
围 普 遍 扩大 ,地层 厚度 相对 较 小 ,构成 在 古 近 纪 主 裂 陷 盆 地 之 上 的 披 盖 式 坪 陷 , 古 近 系 与 新 近 系 之 间 大 多 
为 不 整合 接触 。 在 大 陆 板块 内 本 阶段 沉积 特点 主要 表现 在 两 个 方面 :广泛 的 褐 煤层 分 布 和 沿海 地 区 大 范 
围 的 玄武 岩 喷发 。 由 于 中 国 东部 新 近 纪 基本 由 潮湿 . 半 潮 湿 气 候 组 成 ,在 很 多 地 区 分 布 有 褐 煤层 ,如 孙 吴 
地 区 小 吴 组 CN, ) ,三 江平 原 富 锦 组 (Ni-: ) ,渤海 湾 盆 地 东营 凹陷 馆 陶 组 (Ni ) WL MEJ ESFE (N, ) 和 江 
西 广 昌 头 坡 新 近 纪 地 层 内 等 都 见 有 褐 煤 或 泥炭 层 , 琼 北 长 昌 的 长 昌 组 (Ni) 云南 开 远 小 龙 谭 组 (NI ) 都 含 
工业 价值 的 褐 煤 层 , 尤 以 小 龙潭 盆地 新 近 系 含 煤 地 层 剖 面 最 为 典型 ,中 新 统 小 龙潭 组 由 白色 粘土 夹 宰 煤 组 
成 ,上 部 多 泥 灰 岩 ,下 部 多 碎 悄 岩 ( 图 15 -6) 产 Listriodon( 利 齿 猪 ) 等 哺乳 动物 化 石 , 厚 300 一 400m。 上 新 
统 河 头 组 由 灰色 砂 质 粘土 夹 褐 煤 组 成 , 厚 150m。 沿 海地 区 的 玄武 岩 旱 发 具有 广泛 性 。 如 东北 的 长 白山 
区 、 渤 海 海 峡 的 庙 岛 群岛 . 沿 庐 江 一 邦 城 深 大 断裂 两 侧 、 浙 东 嵊 县 ,福建 漳 浦 、 台 湾 海 峡 中 的 澎湖 群岛 以 及 
广东 雪 州 半岛 .海南 岛 北 部 等 地 ,都 有 大 片 玄武 岩 流 , 其 时 代 多 属 上 新 世 。 
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图 15-6 中 国 东部 新 近 系 柱状 对 比 图 (图 例 参 考 图 15 - 4) 


大 陆 边缘 带 沉积 盆地 在 新 近 纪 地 层 厚 度 仍 很 巨大 , 营 歌 海盆 地 新 近 纪 地 层 最 大 厚度 近 万 米 ,沉积 特 征 
与 古 近 纪 明显 不 同 , 表 现在 :新 近 纪 海 相 层 明 显 多 , 海 侵 加 大 ,如 北部 湾 新 近 纪 下 洋 组 . 包 昆 组 ` 灯 楼 角 组 和 
望 楼 组 以 浅海 沉积 为 主 , 欧 琼 盆 地 新 近 纪 全 为 浅海 .滨海 的 白云 质 灰 岩 以 及 砂 泥岩 沉积 。 


二 、 中 国 西部 古 地 理 、 古 构造 


控制 着 中 国 西 部 大 陆 古 地 理 , 古 构造 的 主导 因素 是 印度 板块 与 欧 亚 板块 的 碰撞 (E:) 和 演化 , 它 使 
得 中 国 西 部 古 近 一 新 近 纪 整体 处 于 挤 压 构 造 应 力 背 景 ,盆地 与 山系 相间 ,延伸 方向 近东 西向 ,盆地 边缘 
因 相 邻 山系 强烈 上 升 而 形成 巨 厚 的 磨 拉 石 式 粗 碎 悄 堆积 ,这 种 古 地 理 和 古 构造 格局 与 中 国 东部 有 明显 
不 同 。 

准噶尔 盆地 位 于 天 山 与 阿尔 泰 出 之 间 ,盆地 南部 古 近 一 新 近 系 发 育 好 ,整合 于 上 白垩 统 之 上 。 古 近 系 
下 部 紫 泥 朱子 组 ,为 红色 砂 质 泥岩 、 砂 岩 夹 砾 岩 , 产 介 形 类 及 轮 攻 化 石 ; 上 部 安 集 海河 组 ,为 灰 绿 色 泥 岩 来 


。 186 > 古生物 地 史学 概论 


DOA RN TERK E , 产 偶 蹄 类 Bothriodon( 沟 齿 兽 ) ,总 厚 1600m ,但 向 北 逐 渐 减 薄 , 到 盆地 北部 厚度 减 至 
400m。 古 近 系 在 准噶尔 盆地 南 缘 称 晶 吉 河 群 , 包 括 3 个 组 :下 部 沙 湾 组 ,为 褐色 砂 泥 岩 夹 砾 岩 ;中 部 塔 西 
河 组 .为 砂 泥岩 炎 介 壳 厌 岩 , 产 Trilophodon( 三 棱 齿 象 ); 上 部 独 山子 组 ,为 砂 泥岩 来 砾 岩 , 产 三 趾 马 化 右 ; 
总 厚 3000 一 5000m。 这 种 巨 厚 的 含 粗 碎 屑 堆积 ,是 新 近 纪 时 由 于 天山 强 烈 上 升 . 而 准噶尔 盆地 南 缘 强烈 下 
陷 而 形成 的 山 前 类 磨 拉 右 堆积 。 

塔里木 盆地 古 近 - 新近 系 的 发 育 ,同样 说 明 相 邻 山 系 上 升 运动 愈 来 愈 强烈 。 昆 仑 山北 部 盆地 的 西南 
缘 下 陷 尤 为 明显 , 古 近 系 为 海 相 泥 质 .其 岩 及 宫 盐 沉积 , 称 喀什 海湾 (图 15 -3), 最 厚 约 千 米 . 海 侵 来 自 特 
提 斯 海域 ,但 新 近 系 陆 相 粗 碎 习 沉 积 总 厚 可 达 6000m. 届 山 前 类 磨 拉 石 堆积 。 塔 里 林 贫 地 北 缘 的 库 车 地 区 
下 隐 幅 度 也 很 大 .十 近 -- 新 近 系 总 厚 达 4000 一 5000m。 但 整个 盆地 由 边缘 向 内 部 厚度 变 薄 ,盆地 内 部 差异 
升降 不 很 明显 。 这 种 情况 与 准噶尔 盆地 相似 ,是 邻近 山系 上 升 , 山 前 谷地 边缘 下 陷 . 差 异 升 降 运 动 傅 来 爷 
强烈 的 结果 。 

其 余 如 西宁 - 民 和 盆地 和 柴 达 木 盆 地 等 , 虽 和 规模 大 小 不 同 , 但 也 部 出 现 十 近 系 厚度 较 小 .新 近 系 厚度 激 
增 的 现象 ,盆地 构造 演化 史 与 上 述 各 盆地 有 相似 之 处 。 

上 述 磨 拉 石 沉 积 的 规模 和 厚度 在 中 国 西部 从 南 往 北 出 现 有 规律 性 变化 ;在 次 马 拉 雅 山 前 分 布 最 广 , 从 
宛 什 米尔 全 阿 萨 姆 ,东西 长 约 2500km ,平均 宽 约 20km 都 有 分 布 .厚度 达 3000 多 米 ; 昆 仑 山 前 从 莎 车 之 西 
ЖК ЗЕР Ж. 长 1300km. f 50km 的 范围 内 均 有 分 布 , 厚 达 3000m; À I T$ RE Û PF 3 lı WW E РУ FE K 
600km. 最 宽 为 70km 的 纺 强 形 地 带 中 分 布 有 厚 2000m 的 磨 拉 石 ;天 山北 苑 在 长 Inookm, 最 宽 处 50km 的 
范围 内 发 育 磨 拉 右 , 厚 1800m; ЖЕШ ДЕЕ K 400km、 宽 40km 的 范围 内 分 布 的 腐 拉 石 . 厚 约 1500m。 根 
据 磨 拉 石 建造 由 南 市 北 分 布 范围 逐渐 减 小 .厚度 也 逐渐 减 小 的 事实 ,进一步 说 明 强 大 的 水 平 压力 来 自 南 
方 . 来 自 印 度 板块 对 亚洲 板块 的 碰撞 ，。 


三 、 西 藏 地 区 上 近 一 新 近 纪 古 地 理 、 古 构造 


内 藏 南部 地 区 ,十 近 纪 早 、 中 期 有 海 相 沉积 在 证 近 纪 中 期 发 生 的 印度 板块 和 劳 业 大 陆 碰 撞 , 导 致 特 
提 斯 海域 的 最 后 封闭 ,此 后 不 殖 有 海 侵 波及 . 侧 发 育 陆 相 沉 积 。 

上 下 近 系 露头 主要 见于 西医 南 部 岗 巴 Е 种 。 下 部 宗 浦 组 以 灰 岩 为 主 , 富 含 有 和 孔 虫 ,如 Miscellanea 
miscella (R фу FF TE HORI Nummulites laevigatus (ET CB O) AEK Е О НЕЕ fa. Е 0625 
组 以 大 内 及 页 岩 为 主 . 产 Nummulites, Assilinia 等 扎 虫 ,化 右 的 最 高 层 位 为 始 新 世 中 期 。 这 些 海 相 地 
层 均 木 变质 ,代表 印度 地 块 北 缘 的 陆 棚 海 沉积 ,是 特 提 斯 货币 虫 海 的 东 延 部 分 。 

在 雅 鲁 藏 布 江 以 北 的 仲 巴 其 麦 拉 山口 和 拉萨 以 北 的 林 周 地 区 , 古 新 世 和 始 新 世 早期 的 有 孔 虫 化 石 , 表 
明志 近 纪 海 侵 也 波及 劳 亚 大 陆 的 南部 边缘 地 带 。 

次 竹 藏 布 江 缝合 线 北 便 日 喀 则 -- 带 ,存在 一 套 麻 拉 石 堆积 ( 秋 乌 组 ) .由 紫红 色 你 岩 、 修 人 钨 岩 组 成 ,不 坚 
合 福 于 站 底 斯 燕山 期 花 岗 闪 长 岩 之 上 , 产 热带 常 绿 型 被 子 植 物 和 淡水 双 壳 类 化 石 ,应 属 晚 始 新 世 。 应 当 指 
出 : 麻 卸 右 沉积 组 侣 的 出 现 慰 志 着 特 提 斯 海域 的 最 后 封闭 ,与 藏 南 地 区 始 新 此 中 期 以 后 不 HE BL 41 ВЛЕ ñ 
FHA . 

NE U ЕН E HEF HHR GS AMF НЫСА. AN йу BA FB EA ke ДЕЛЕ TF ЖЕ RHE |: 
新 统 卧 马 组 不 整合 于 侏 罗 系 之 上 ,为 河 湖 碎 屑 沉积 , 厚 580m。 据 上 部 含有 Quercus 高山 你 ?植物 群 .与 现 
生 植物 群生 长 环境 对 比 ,推测 当时 海拔 高 度 应 在 2500m 左右 ,说 明 新 近 纪 后 期 该 区 地 党 逐渐 上 升 已 达 -- 
定 高 度 。 沉 乌拉 雅 南 坡 发 育 锡 瓦 利克 (Siwalic) 群 的 麻 拉 石 推 积 . 也 表明 喜 马 拉 雅 地 区 强 庆 二天 发 竺 在 新 
近 纪 至 第 四 纪 ， 从 新 近 纪 林 始 , 随 着 整个 青藏 高 原 地 区 的 普遍 强 全 上 隆 和 东部 现代 边 绿 海 的 形成 . 占 长 
江 . 手 黄河 等 水 系 也 逐渐 孕育 发 展 . 览 定 了 中 国 现 在 西高 东 低 的 地 势 轮廓 。 

图 15-5 为 中 国 新 近 纪 气候 分 带 和 沉积 古 地 理 图 。 
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图 15-5 中 国 新 近 纪 气候 分 带 和 沉积 古 地 理 图 (REZE, 1992, 路 修改 ) 
LAMA: 2 海 相 ，3 MEREZE HN: 4 洪湖 相 ，5. 沼 泽 相 { 河 沼 相 、 湖 语 相 】; 6. 流 湖 相 ; 7. 潭 流 、 冲 积 硼 由 ; MR: 9. 气 候 带 界线 ，10. 测 蚀 区 ; | WB: U. ENF 
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第 三 节 第 四 纪 的 古 地 理 、 古 构造 


第 四 纪 由 于 印度 板块 继续 向 北 俯冲 ,诱发 青藏 高 原 的 急剧 抬升 及 其 周 缘 山 系 的 进一步 发 展 ,形成 中 国 
西部 高 原 、 山 系 与 盆地 相间 的 地 势 ; 东 部 太平 洋 板块 向 西 继续 俯 冲 , 导 致 中 国 东部 拉 张 断 陷 的 再 次 出 现 , 形 
成 一 系列 北 北 东 向 的 沉积 盆地 , 断 块 山脉 和 长 白山 等 近期 火山 喷发 ;第 四 纪 冰 期 和 间 冰 期 的 交替 ,引起 冰 
川 型 海平 面 升降 ,造成 海岸 线 的 明显 迁移 。 


一 、 地 质变 化 与 沉积 类 型 
1. 青藏 高 原 隆 升 与 沉积 响应 


升 ,在 喜马拉雅 山区 及 昆仑 山 . 喀 喇 昆仑 山区 等 地 ,发 育 有 山岳 冰川 及 冰川 堆积 。 据 近年 科 考 调查 ,证 实 曾 
有 过 多 次 冰川 活动 。 此 外 .高 原 内 部 相对 平坦 地 区 ,也 出 现 一 些小 型 湖泊 (图 15 -7)。 更 新 世 早期 主要 是 
淡水 湖 盆 ,范围 稍 大 ;后 期 气候 变 干 ,湖水 变 咸 ,范围 缩小 ,形成 有 经 济 价值 的 含 硼 盐 矿 床 。 由 于 青藏 地 区 
的 强烈 上 升 ,在 青藏 高 原 周 缘 的 山 前 盆地 边缘 形成 粗 碎 悄 的 巨 厚 类 磨 拉 石 堆积 。 如 天 山北 药 的 准 哮 尔 盆 
地 南 缘 ,下 更 新 统 西域 组 以 砾 岩 为 主 , 厚 达 1350m; 中 更 新 统 乌 苏 组 仍 以 砾石 为 主 , 厚 30m; 上 更 新 统 新 疆 
组 为 砾石 及 砂 质 粘土 , 厚 150m。 塔 里 木 盆地 也 有 类 似 的 巨 厚 粗 储 悄 堆积 ,这 是 当时 山系 急剧 上 升 和 盆地 
强烈 下 陷 的 物质 记录 。 

2. 黄土 堆积 与 古 环境 记录 

黄土 是 中 国 西北 部 一 种 特殊 的 沉积 类 型 , 它 几乎 连续 覆盖 了 中 国 东 径 103" 一 113", 北 纬 34* 一 38* 的 广 
大 地 区 ,最 厚 可 达 百 余 米 。 这 种 长 期 连续 稳定 堆积 的 黄土 ,很 可 能 与 地 处 大 陆 板块 内 部 ,存在 相对 稳定 的 
古 构 造 环境 有 关 。 经 近年 来 大 量 的 综合 研究 ,在 黄土 剖面 进行 详细 分 层 , 证 实 黄土 层 中 夹 有 多 层 古 土壤， 
这 为 第 四 纪 十 环境 变化 的 研究 提供 了 很 好 场所 。 一 般 认为 黄 填 是 冰 硬 物 和 洒水 沉积 中 的 粉 砂 颗粒 被 风 吹 
扬 ,携带 到 冰川 作用 区 外 围 堆积 而 成 。 黄 土 是 冰期 ( 干 冷气 候 条 件 下 ) 堆 积 的 , 间 冰 期 (湿热 气候 条 件 下 ) 成 
壤 作 用 显著 而 形成 古 土壤 。 因 此 .黄土 与 古 土壤 的 互 层 , 是 气候 冷 ( 干 )、 热 ( 湿 ) 变 换 的 物质 记录 。 

通过 对 陕西 洛 川 黄 土 剖 面 的 综合 钱 究 ,特别 是 对 所 含 小 型 吴 齿 类 (主要 是 赎 鼠 ) 等 生物 地 层 学 研究 ,证 
实 该 黄土 剖面 代表 整个 第 四 纪 的 堆积 ,并 进行 了 地 层 时 代 的 划分 :下 更 新 统 午 城 组 ,以 黄 红 色 土 为 特征 (可 
能 部 分 是 水 成 黄土 ); 中 更 新 统 离 石 组 .为 淡 棕色 黄土 ;上 更 新 统 马兰 组 ,以 黄 灰 色 黄 土 为 主 ,总 摩 约 130m. 

3. 中 国 东 部 差异 升降 与 南北 地 摇 分 异 

中 国 东 部 的 松 辽 、 华 北 、 江 汉 平 原 ,是 第 四 纪 的 大 面积 沉降 区 ,接受 相 邻 上 升 山系 剥蚀 而 来 的 物质 充 
填 , 是 差异 升降 的 反映 。 如 华北 平原 外 井 揭 示 :平原 西部 太行 山药 为 粗 碎 屑 沉积 ,向 东 主 要 为 河 湖 相 砂 泥 
质 沉积 ,并 部 分 夹 玄武 岩 ,再 向 东部 还 夹 数 层 含 海 相 化 石屋 。 华 北 第 四 系 一 般 分 为 下 更 新 统 固 安 组 .中 更 
新 统 杨柳 青 组 .上 更 新 统 欧 庄 组 ,全 新 统 为 河 湖 沉积 夹 泥炭 ,总 厚 300—400m, 

秦岭 以 南 ,青藏 高 厚 以 东 直 至 闽 . 浙 沿 海 , 除 江 汉 - 南 阳 贫 地 外 ,只 有 零星 分 布 的 小 型 盆地 (图 15 - 7), 
沉积 类 型 以 残 积 红土 及 其 搬运 的 再 沉积 为 主 , 并 有 不 少 溶洞 堆积 。 可 能 与 地 处 灰 岩 发 育 区 .地 壳 持续 不 断 
上 升 及 温 热 气候 等 环境 有 关 。 

1. 海平 面 升降 与 海陆 变 秆 

我 国 东 ,南部 海岸 在 第 四 纪 经 历 了 很 不 寻常 的 沧桑 变化 。 第 四 纪 冰 期 和 间 水 期 更 替 引 起 海平 面 高 低 
波动 十 分 强烈 ,海岸线 进退 可 达 数 百 公里 (图 15 - 7), 当 间 冰期 海面 升 高 时 ,东部 海水 西 进 可 达 白 洋 淀 、 
洪 泽 湖 和 太湖 ,南部 的 雷州 半岛 可 没入 海底 ;冰期 海平 面 下 降 最 低 时 , 约 在 现在 海面 以 下 150m ,渤海 、. 黄 
海 、 东 海 及 南海 北部 ( 原 陆 棚 部 位 ) 均 为 辽阔 滨海 平原 ,还 可 形成 古 土壤 .风化 壳 及 泥炭 等 ,当时 台湾 与 大 陆 
直接 相连 , 陆 生 动物 自由 来 往 。 大 约 距 今 1 万 年 左右 (末次 冰期 消 溶 后 ) ,海面 逐渐 到 达 现在 的 位 置 . 近年 
来 我 国 沿海 各 地 第 四 系 钴 孔 中 ,发现 含 有 和 孔 虫 等 化 石 的 层 位 不 少 于 4 一 5 个 ,说 明 第 四 纪 海 水 曾 多 次 侵入 
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大 陆 内 部 。 至 于 山西 运城 一 带 发 现 有 和 孔 忠 化 在 以 及 西 dO $ 





ыле Ous: тык ; Че у, ж ев —0,5—1.0—1,5—2.0 
安 地 区 钻井 下 800m 发 现 六 成 水 к ^ 0 Ут 
Potamocrobula amiwensis 等 海 生 生物 伸 人 内 地 近 于 公 
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里 的 奇特 现象 .认为 可 能 是 风 成 作用 搬运 或 乌 类 携带 的 100 
产物 ,或 与 汾 滑 裂 谷 进步 发 展 有 关 ， 


二 、 第 四 纪 气 候 波动 与 米兰 科 维 奇 周期 


随 着 近来 对 深海 沉积 物 氧 同位素 及 大 陆 上 连续 鞭 
痢 曾 研究 .证 实 第 四 纪 气 候 变 化 频繁 , 冷 (下 ) „ДЕ CO 400 
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多 次 更 赫 . 这 上 比 早期 经 典 的 冰期 . 间 冰 期 划分 的 气候 变 

化 周期 更 为 细致 。 
在 深海 沉积 OUO 同位 素 变 化 研究 中 ,以 太平 洋 深 了 

ЙИ, Уз- 238 д ER RTE CE 15 - 8) ,在 近 13m 深海 

B RRES 90 万 年 以 来 的 沉积 物 ) 中 氢 回 位 素 含 最 70 


变化 可 划分 出 22 个 阶段 ,代表 11 个 全 球 气 候 波 动 的 准 
暧 旋回。 从 加勒比 海 和 赤道 大 西洋 不 同 海域 同 时 期 深 
海 沉积 的 氧 同位 素 变 化 研究 .表明 11 个 冷暖 旋回 完全 90 
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可 以 一- :对比 。 

人 研究 和 揭 术 第 四 纪 气候 变化 规律 ,大 陆 上 连续 沉积 1000 
的 黄 于 剖面 是 义 一 个 理想 的 对 象 。 因 为 在 黄土 剖面 中 ， >м 
WE S ЕЕ MUR RRR eo dk. 总 观 — 


全 球 .黄土 以 中 国 和 欧洲 发 育 最 为 完好 .尤其 中 国 , 黄 士 
分 布 广 .出 露 好 ,而 所 剖面 连 续 完 整 . 癸 究 程度 高 .以 陕 
帅 洛 川 剖 面 妍 究 最 为 详细 (图 15 - 9)。 该 剖面 总 原 
130m. 可 划分 为 :下 更 新 统 午 城 黄土 (组 ) ,包括 3 个 十 
土壤 组 全 (WS М5. “WS, :上 更 新 统 马 芝 黄 土 ( 组 ) 有 图 15-8 $L Vs-238 深海 沉积 的 氢 回 位 素 曲 线 
14 层 十 土壤 炎 于 黄土 (1.) 之 中 :中 更 新 统 离 右 黄土 (组 ) NENE 
不 易 细 分 ,但 黄土 中 部 有 较 强 的 成 壤 作 用 (S.)。 洛 川 测 生地 数学 为 铺 所 深度 (有 过 数字 为 划分 的 阶段 
面 中 黄土 - 凸 革 壤 旋回 可 与 深海 沉积 据 气 同 位 素 曲 线 所 划分 的 气候 旋回 进行 对 比 ( 图 15 -9)。 近年 发 现 
陕西 宝鸡 黄土 剖面 沉积 厚度 更 大 ( 约 160m)_ r FAR SK JAE E £. k ИрИ TRAIL Е нЕ 18 个 而 土壤 层 , 离 
石 组 黄土 中 夹 14 + AR. 宝鸡 剖面 与 洛 川 剖面 可 以 对 比 ( 图 15 - 10)， 

大 于 第 四 纪 气 候 波动 原因 有 多 种 主张 .但 月 前 国际 上 广 为 流 行 的 是 占 乞 修 的 天 文学 于 iË BU KO: BL 
维 奇 理论 ”. 认 为 第 四 纪 冰 期 一 间 冰 期 的 波动 是 由 地 球 轨道 二 要 素 ( 图 15 - 117, HN fei 4 Ceccentricity) 、 倾 
ФИН Cobliquty . ЕРО AUY 22 (precession) ñ МЕЈ WIFE а а. 虽然 .太阳 幅 射 能 达到 地 表 的 总 最 
不 变 . 但 内 这 上 归 素 的 变化 可 引起 不 同 纬度 和 不 同 季节 的 相对 数量 发 生变 化 .从 而 造成 在 同 -地 区 不 同时 
期 的 气 修 作 淮 周期 性 变化 。 据 数学 推算 .偏心 宗 有 是个 特征 周期 ,分 别 是 400ks 和 100 ka : 倾斜 轴 的 特征 
周期 集中 在 41ka: 岁 益 的 特征 周期 为 21ka. 它 可 分 为 是 个 峰 区 .分 别 是 23ka 和 19ka_ K ik uE Л е). Hb 
球 轨道 = 要 素 的 儿 个 特征 性 周期 .存在 于 第 四 纪 十 气 傍 的 时 间 系 列 中 (Hays al. .1976;Berger.1988) WH 
我 国 第 四 纪 地 质 工作 省 ( 余 志 伟 等 .1992) 采 用 有 效 的 织 土 沉积 气候 替代 性 指标 (磁化 率 ) 对 宝鸡 黄土 剖 而 
研究 表明 ;地 球 轨道 下 要 素 的 几 个 特征 周期 (400ka、100ka、40ka、20ka) 在 中 国 凌 十 剖面 中 均 有 明明 反映 ， 
MH. fib KAY 400ka 与 100ka 周期 是 控制 2. SMa 以 来 黄土 地 层 结构 ( 黄 上 古 土 壤 ) 的 最 重要 因素 。 

虽然 击 气 候 的 大 文学 理论 在 实际 地 质 记录 中 得 到 不 少 印 证 ,但 仍然 存在 : 些 困难 .例如 如 何 解释 据 不 
同 地 点 .不 同时 间 有 段 和 不 同 沉积 物 所 测 得 的 第 四 纪 占 气候 周期 的 时 间 长 短 的 不 一 致 ， 如 中 国 黄土 剖面 中 . 
在 2.5 一 1.5Ma 问 气候 旋回 以 100ka 周期 为 主 ;1.5 一 0. 8Ma 间 则 以 40ka 为 主 ;800ka 至 今 又 以 100ka 为 
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主 . 少 量 为 42ka; 其 可 能 原因 是 不 同时 间 段 其 

占 气 候 周 期 的 时 间 长 短 是 不 一 致 的 ， 又 如 理 

论 计 算 的 偏心 率 的 两 个 特征 周期 中 ,1400ka 的 

周期 最 重 归 .但 在 实际 古 气 候 时 间 系 列 中 并 

不 明显 等 。 因 此 ,有 关 古 气候 的 天 文学 理论 

与 古 气候 记录 中 的 变化 周期 出 现 的 关 异 尚 待 
一 步 研 究 。 


三 气候 变化 与 人 类 可 持续 发 展 


气候 是 人 类 赖 以 生存 的 自然 环境 中 一 个 
重要 因素 .不 仅 是 因为 地 球 上 生物 (包括 人 
类 ) 的 生存 要 依赖 于 适宜 的 气候 ,而 且 全 球 海 
降 及 海 侵 范围 的 也 直接 受气 候 变 化 制 

气候 的 变化 将 直接 影响 生态 平衡 。 对 未 
人 候 变 化 趋势 ,目前 尚 无 一 致 的 认识 ， 据 
各 方面 研究 资料 表明 .气候 冷暖 周期 有 10 a. 
lOa dla 等 不 同等 级 。 例 如 据 一 种 热带 气 
候 形成 的 海滩 状 的 产 出 时 间 , 推 算出 冷暖 周 
期 为 500a. 它 与 笃 可 桢 根据 我 国 历史 文献 、 考 





十 和 气候 资料 ,对 我 国 5000a 来 所 做 气候 的 

总 结 符合 较 好 ( 表 15 -4) ,与 中 国 东部 全 新 世 
以 来 的 海平 面 升降 周期 也 基本 一 H 
宝鸡 剖面 


因此 ， 
ШЕ Bi 
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线 对 比 图 ( 据 刘 东 生 等 .1982) 
Cat ENA Е G i FF WM (CB) LA ¢ НЯ 8 IE Fr T (S, 
-Sy) ЙЕ ЖЖ Е (S: (DD ER hq Уз-238. | -W 
为 自 布 容 期 至 今 的 8.5 个 气候 旋回 


未 来 气候 变化 肯定 仍 有 冷暖 波动 那么 对 今后 
的 趋势 能 否 进行 预测 呢 ? 

20 世纪 70 年 代 初 出 现 气 候 变 冷 说 ,认为 全 新 此 是 
最 末 -- 次 冰期 之 后 的 间 冰 期 (或 冰 后 期 )。 全 新 世 己 过 去 
Г 10— 12ка, 9 10'a 变换 周期 ,应 进入 结束 期 ,新 的 冷 
期 将 会 即将 到 来 ;有 人 推测 今后 6000 一 7000 年 的 海面 将 
会 下 降 几 十 米 。 

但 是 ,在 20 世纪 未 和 21 世纪 初 , 科 学 家 们 发 现 了 大 
气 层 中 由 于 СО. 含 基 增 加 而 导致 温度 上 升 的 "温室 效 
应 ”。 随 着 工业 化 的 进程 ， te 
括 煤 、 їн, ЖКА ХА СО, 含 莉 成 倍增 长 。 据 上 南 
冰心 和 树木 年 轮 的 研究 ,工业 化 前 的 19 世纪 中 期 ， 
P CO: S fi Jy 260 — 280ррт. {E fi MA 1955 -1980 ^F IF]. 
CO, f Î MA 315 ppm 增加 到 340ppm。 和 而 当 大 气 层 中 СО. 
含量 增加 一 倍 时 ,会 使 地 球 大 气 圈 的 温度 上 升 1.2, 
因此 ,对 日 益 增 加 的 燃烧 化 石 燃料 和 砍伐 森林 (特别 是 热 
带 南 林 ) 现 象 如 任 其 发 展 , 气 候 将 会 有 明显 上 升 .从 而 引 
起 海面 的 上 涨 ( 表 15 - 5), 1985 年 10 HKSAR, 
世界 气象 组 织 和 世界 科学 联合 会 共同 召开 的 奥地利 菲 拉 
赫 (Villach) 会 议 认 为 ;到 2030 年 前 后 CO, 倍增 ,全球 平 


气候 变化 


均 温 度 将 增 暖 1. 5—4. 5C, eR M Iñi J$ F J 20 一 140cm。 总 之 ,普遍 认为 由 于 温度 效应 ,21 世纪 气候 将 会 
继续 增 温 .由 此 而 引起 的 海平 面 上 升 问 题 的 严重 性 不 容 忽 视 。 但 是 , 持 不 同 观点 者 认为 .人 类 的 作用 是 有 
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— === 未 按 比 例 
偏心 率 
100ка, 410ka 


图 15-1] 米兰 科 维 奇 轨 道 周期 示意 图 
含 心率 是 地 球 绕 太 有 阳 旋 转 的 变化 周期 ,有 100ka、410ka 等 不 同等 级 。 倾 斜 轴 是 地 球 自转 
轴 与 黄道 面 的 夹 角 ( 现 在 为 23.5”) 大 小 的 变化 周期 ,平均 41ks。 岁 差 是 地 球 自转 轴 因 曾 
BJ i E XK E FA HARE 50. FH 21ka 一 个 周期 


表 15-4 海滩 岩 、 物 候 证 据 及 古 气 候 演变 ( 据 毕 福 志 、 袁 又 申 ,1987) 


地 层 | 沉积 年 | CFR | | 海内 升降 cm | 。 物候 证 据 及 其 所 反映 的 气候 特征 
系统 Ко) | 代表 的 值 | Гаи Гаж вя" ( 据 竺 可 桢 ,1972) 


Ге 20 世纪 中 期 气温 有 明显 的 升 商 
да | 11 中 国 在 17 世纪 是 最 寒冷 期 ,暖冬 是 1720- 1830 Е.Ж 
古 树 根 冬 是 1620 -1720 FRI 1840 1890 4 _ 
| 公元 1400- 1900 年 的 最 暖 期 也 设 达到 陶 唐 时 的 气温 . 
| 寒冬 是 1470 一 1520 年 , 湿 冬 是 1550 一 1600 年 

12 世纪 结束 时 杭州 冬天 气温 回 豚 , 延 续 到 13 世纪 后 期 。 
| 公元 1329- 1353 年 太湖 冰 达 数 尺 
著名 圭 人 苏轼 (公元 1037 1101 4) 7E ЙРТ RIN ҮЕ X: 
中 消失 ,12 世纪 初中 国 气候 加 剧 转 寒 
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E REBA CAJE 589 一 907 年 ) 的 7 trda C Е 8.9 世纪 
长 安 广 种 梅 树 、 柑 橘 ,表明 是 亚热带 气候 


南北 朝 { 公 元 120- 589 年 ) 以 秦岭 .淮河 为 界 .南朝 部 城 
Ж ОН ЖОЕ ЛЕШ ELT. 


š q 汉代 天 文学 家 张衡 (公元 ?78 1394) О (т 
| ` | WB Z 5). #Е B $j 8 W Ж 


@ 5 $ 东汉 (公元 初 ) 天 气 趋 于 寒冷 . 儿 次 冬 寒 , 晚 春 时 国 邦 沙 


5 冷 
= 9 | | 


| iz 
海滩 岩 














ШЖ {ЕКЕШ КК 


战国 (公元 前 480 - 222 4E) “Ç ËL E ñ (E BË Н 5. 据 
C€ FT ° 富国 算 ? 等 记载 农作物 在 山东 等 地 一 年 两 部 






无 气候 证 据 
春秋 时 期 (公元 前 770- 481 EONIA TC. У f 
国 冬天 得 不 到 冰 . 人 竹子 . 梅 树 等 亚热带 植物 在 4 左 传 》、 
《诗经 3 中 也 提 过 

《人 竹 书 。 记 年 ?上 记载 , 周 孝王 时 充 江 两 次 结 冰 ( 公 光 前 


903.897 年 ) 周 成 王 时 & 诗 经》 也 证 实 了 ,寒冷 期 延续 了 
-tHE 
















TE f Tj Н П. С TEH 1400 1100 年) 遗址 考古 
发 更 有 亚热带 的 性 鼠 .将 水牛 和 水 狂 等 动物 
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表 15-5 21 世纪 海面 上 升 的 预测 
需 测 时 段 (年 ,公元 ) 
2100 
EPA ` (1983) 
Е Ж (em) 1. 3. 56. 2 
Ё УЖ (ст) ; 54. 9 345. 0 


i A ii hitiem) ‚3—3. ‚5—6. 12.0—18. 0 


J. S. Hoffman % (1986) 
低 方案 3.:5 36 57 
高 方案 5.5 
* EPA 即 美国 国家 环保 局 。 





限 的 ,自然 规律 难以 改变 ,因此 未 来 气候 变化 这 一 课题 仍 有 待 进一步 研究 。 

由 于 全 球 气 候 变 化 对 当前 人 类 持续 发 展 有 直接 影响 ,人 类 是 经 不 起 在 不 同学 术 观 点 争论 中 去 冒 一 次 
风险 的 。 因 此 科学 家 门 提醒 人 们 重视 “温室 效应 ”的 潜在 恶果 ,呼吁 从 长 计 议 ,采取 有 效 措施 ,从 而 使 人 们 
不 至 于 在 灾变 性 恶果 发 生 时 处 于 措手不及 的 境地 。 由 此 可 见 , 大 力 开展 近 100ka 来 全 球 自然 地 理 环 境 变 
化 规律 的 研究 ,预测 今后 100a 内 的 发 展 趋势 ,已 成 为 当代 地 球 科学 研究 的 热门 课题 。 而 地 质 历 史 中 多 次 
发 生 的 生物 界 集群 绝 灭 及 其 与 地 内 外 多 种 灾变 事件 之 避 的 克 合 关系 ,对 比 研究 不 同 灾 变 事件 对 不 生态 类 
型 生物 绝 灭 的 影响 特点 ,对 于 人 类 预防 自然 灾害 和 尽量 减少 损失 也 有 重要 意义 。 


第 四 节 新 生 代 的 矿产 


中 国 新 生 代 主要 矿产 以 煤 ,石油 ` 油 页 岩 及 各 种 盐 类 为 主 ,有 重要 经 济 价值 。 

煤 : 古 近 一 新 近 系 是 全 球 重要 的 含 煤 地 层 之 一 ,我 国 也 不 例外 。 古 近 纪 早期 ( 古 新 世 -- 早 始 新 世 ) 聚 煤 
区 主要 分 布 在 东北 ,和 鲁 东 一 带 ,以 辽宁 抚顺 群 下 部 为 代表 。 古 近 纪 晚期 ( 晚 始 新 世 一 渐 新 世 ) 的 聚 煤 区 转移 
至 河北 .山西 境内 ,也 见于 南 岭 以 南 的 广东 沿海 和 广西 百色 盆地 一 带 。 

石油 : 古 近 一 新 近 系 是 我 国 重要 的 含油 岩 系 ,无 论 海 相 、 陆 相 或 过 渡 相 地 层 中 都 已 发 现 有 工业 价值 的 
石油 资源 。 不 同时 期 聚 油 区 又 有 差别 : 晚 古 新 世 一 早 始 新 世 , 主 要 见于 江汉 、 苏 北 和 三 水 盆地 ; 晚 始 新 世 一 
渐 新 世 , 主 要 分 布 于 渤海 湾 . 江 汉 和 南阳 盆地 ; 晚 渐 新 世 一 中 新 世 , 主 要 出 现在 准噶尔 . 柴 达 木 和 塔里木 盆 
地 。 海 相 含油 层 位 在 台湾 西部 .塔里木 西南 部 的 喀什 海湾 和 东海 .南海 地 区 。 

营 盐 : 古 近 纪 干旱 气候 带 广 布 , 襄 盐 产 地 较 普 遍 。 西 起 喀什 海湾 , 南 达 汗 西 兰 坪 、. 思 茅 地 区 和 广东 三 水 
盆地 , 东 至 江汉 、 衡 阳 等 贫 地 都 有 总 盐 矿 床 。 山 东 大 汶 口 附近 还 发 现 有 钾 填 存在 。 新 近 纪 的 盐 类 沉积 仅见 
于 西北 此 达 木 .吐鲁番 等 盆地。 第 四 纪 青 藏 高 原 , 咸 湖 中 含 珊 盐 矿 床 也 是 我 国 西部 的 重要 矿产 资源 。 
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第 十 六 章 “ 地 质 历史 时 期 的 重大 地 质 事件 


前 面 章 节 分 别 侧重 从 占 生物 地 史学 的 不 同方 面 、 不 同时 代 和 不 同 地 区 阅 述 了 古生物 地 史学 的 研究 内 
容 、 方 法 和 不 同时 代 的 地 史 特 征 。 本 草 将 以 重大 地 中 事件 为 线索 ,阐述 岩石 圈 、 生 物 圈 、 水 财 和 大 气 阐 在 地 
质 历 史 中 发 展 .演变 的 基本 特征 和 规律 。 

岩石 圈 生物圈. 水 圈 和 大 气 圈 在 整个 地 史 时 期 的 发 展 .演变 史 是 事件 过 程 与 正常 过 程 的 交替 史 . 事 件 
过 程 则 构成 了 地 史 发 展 的 主旋律 .揭示 事件 过 程 的 特征 和 规律 是 古生物 地 史学 万 至 地 球 科 学 的 重要 任务 。 


第 一 节 “岩石 圈 事 件 


一 、 联 合 古 陆 旋回 


在 岩石 圈 的 形成 和 演化 中 ,最 引 人 注 目的 地 史 事 件 是 联合 古 陆 (Pangea) 旋 回 。 一 般 认 为 ,在 志 质 历史 
中 曾经 出 现 过 5 次 联合 古 陆 .它们 可 分 别称 之 为 始 联 会 古 陆 (PT)、 原 联合 古 陆 (P[[)、 古 联合 古 陆 (PU)、 
中 联合 古 陆 (PN ) 和 新 联合 而 陆 (CPV) ,其 成 型 期 分 别 为 太古 宙 末 ( 约 2500Ma) 、 古 元 古代 末 ( 约 1900Ma)、 
中 元 古代 中 ( 约 1400Ma) 、 新 无 古 代 中 ( 约 850Ma) 和 古生代 末 (250Ma)。 

始 联 合 古 陆 ( 约 2500M) ,是 岩石 圈 形 成 演化 过 程 中 早期 较 广泛 的 一 次 团结 事件 .以 部 分 熔融 地 壳 的 
快速 冷却 和 陆 核 的 广泛 形成 为 标志 ,尽管 这 些 陆 核 的 固 结 并 非 都 在 同一 时 代 形 成 ,如 :南非 的 罗 得 西亚 陆 
核 、 特 兰 斯 瓦 (Transvval) 陆 核 和 中 非 的 安哥拉 陆 核 在 3000Ma 左右 就 已 固 结 ,但 太古 宙 末 期 的 息 平 运动 
(中 国 )、 表 诺尔 (Kenoran) 运 动 (北美 ) . 撒 母 (Samic) 运 动 (东北 欧 ) 及 其 花岗岩 侵入 的 时 间 大 都 在 2500Ma 
左右 。 因 此 , 始 联合 十 陆 的 成 型 期 为 太古 宙 末 , 约 2500Ma 左右 ,构造 组 成 为 绿 岩 带 和 其 间 的 花 岗 质 岩 带 。 
康 迪 (Condic,.1990) 根 据 北 美 大 陆 同 位 素 年 龄 资料 推算 ,现今 大 陆 体积 的 40 妈 在 太古 宙 末 就 已 形成 ,其 增 
长 速率 约 为 3km /a。 

原 联合 上 古 陆 ( 约 1900Ma) ,以 陆 核 的 进一步 固化 .扩展 和 集结 . 则 谍 地 台 的 形成 为 特征 . 古 元 上 古代 末期 
(1800 一 1900Ma) 的 吕梁 运动 (中 国 )、 卡 瑞 里 (Karelic) 运 动 和 赫 德 孙 (Hudsonian) 运 动 (欧美 ) 使 其 最 终 成 
型 。 随 着 原 联 合 古 陆 的 形成 , 海 . 陆 相 沉 积分 异 , 红 层 、 赤 铁 矿 和 似 闵 层 沉 积 开始 出 现 ,这 是 沉积 中 中 具 划 
时 代 意 义 的 重大 地 史 事 件 。 

古 联合 古 陆 ( 约 1400Ma) ,主要 特征 是 原 地 台 的 进一步 固化 和 集结 ,在 中 朝 、 西 伯 利 亚 、 俄 罗斯 、 中 非 
和 澳洲 等 陆 块 上 似 盖 层 沉 积 .人 碘 酸 盐 岩 进一步 增多 ,在 空间 分 布 上 古 联合 古 陆 呈 经 向 半球 形 分 布 [ 图 16 - 
1(a)], 其 成 型 时 代 大 体 在 1400Ма 左右 。 

中 联合 古 陆 ( 约 850Ma) ,经 过 太古 宙 以 来 多 次 构造 -岩浆 活动 的 改造 ,元 古 宙 晚 期 由 吐 宁 运动 (中 
国 ) .可 德 (Gothic)- 格 林 威 尔 (Grenvillian) 运 动 (欧美 ) 形 成 了 具有 真正 地 台 双 层 结构 的 岩石 团 扎 型 稳定 块 
Жа 在 空间 分 布 上 ,中 联合 古 陆 呈 纬 向 半球 形 分 布 [ 图 16 - 1(b)], 其 成 型 时 代 大 体 在 850Ma 左右 。 

新 联合 古 陆 (250Ma) ,这 是 自 太古 宙 以 来 ,岩石 圈 块 体 的 一 次 最 大 规模 的 聚集 事件 ,成 型 于 晚 海 西 期 - 
早 印 支 期 (250Ma 左右 )。 在 空间 分 布 上 ,大 陆 型 联合 十 陆 呈 典型 的 经 向 半球 型 分 布 ,北半球 称 劳 亚 大 陆 ， 
南半球 称 冈 瓦 纳 大 陆 , 夹 持 于 二 者 之 间 呈 向 西 开 口 的 “*V"* 字 形 广大 区 域 为 南 、 北 占 特 提 斯 多 岛 洋 .它们 在 
地 貌 特 征 和 构造 性 质 上 类 似 现今 的 西 太平 洋 和 加 勒 比 海 。 今 天 我 们 所 看 到 的 一 级 资源 环境 和 海陆 分 布 格 
局 就 是 在 此 基础 上 裂解 漂移 形成 的 。 大 量 的 地 球 科学 资料 表明 ,与 新 联合 古 陆 的 形成 相伴 的 是 :陆地 面 
积 大 量 增 加 ,浅海 面积 急剧 减少 ,地球 半径 缩减 (其 缩减 值 相 当 于 现代 地 球 半径 的 5%). 古 地 磁 转 向 ( 伊 拉 
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图 16-1 HEG Саз Ap A t Alib) НЕ 
( 据 王 鸿 祯 等 ,1996 简化 )( 图 中 代号 参考 图 16 -2) 


瓦 拉 转 向 ), 碳 同位 素 、 久 异 常 , 气 候 变 冷 ,海平 面 下 降 , 缺 所 沉积. 盐 类 沉积 发 育 , 峨 峭 玄 武 岩 . 通 古 斯 玄武 
宕 喷发 .地 核 和 大 地 水 准 面 偏 移 , 浅 海 生物 大 绝 灭 ,大 量 陨 石 撞击 地 球 。 


二 、 新 联合 古 陆 的 形成 .分 裂 及 存在 证 据 


在 联合 占 陆 旋回 中 ,新 联合 古 陆 在 时 间 上 离 我 们 最 近 , 留 下 的 痕迹 最 多 .最 典型 ,是 我 们 了 解 得 最 清楚 
的 联合 古 陆 事件 。 新 联合 古 陆 的 形成 始 于 新 元 古代 中 期 ,定型 于 晚 海 西 期 - 早 印 文 期 (250Ma 左右 ), 由 办 
瓦 纳 大 陆 和 芳 亚 大 陆 组 成 (图 16 -2)。 冈 瓦 纳 大 陆 (Gandwana) 又 名 南方 大 陆 , 包 括 现代 的 南美 洲 非洲、 





图 16-2 新 联合 古 陆 的 形成 中 
СЙ 1 HH $: . 1966.1980; Scotese 等 ,1990 综合 ， 
ГЕН KER SAN. 南极 洲 ;AU. OK HJ TN. 印度 ;AF， 和 非洲 ;SA,， 南美 : 劳 亚 大 陆 :LR. 劳 伦 ; 
RU. 俄罗斯 :KZ. 险 了 萨克斯 坦 :SB. ЧАЈ ЧЕ: МС. 华北 :SC 华南:T, ERA: HE 
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阿拉 伯 半 岛 .印度 ,中国 的 西藏 .澳洲 和 南极 洲 ; 劳 亚 大 陆 (Laurasia) 又 名 北方 大 陆 , 包 括 现代 的 北美 洲 、 欧 
洲 和 亚洲 大 部 ,在 新 联合 占 陆 的 形成 过 程 中 有 3 次 较为 重要 的 板块 拼 贴 .碰撞 事件 : 志 留 纪 末期 ,北美 板 
块 与 俄罗斯 板块 的 磁 撞 ,导致 加 里 东洋 的 消失 和 劳 俄 大 陆 的 形成 ;在 我 国 则 表现 为 华夏 板块 与 扬子 板块 的 
倍 撞 , 导 敏 东南 海 槽 的 消失 和 华南 板块 的 形成 ,华北 板块 与 柴 达 木板 块 的 碰撞 ,使 郴 连 山 洋 消 失 和 华北 板 
块 进一步 扩大 石炭 纪 晚 期 ,北美 板块 与 非洲 板块 碰撞 西伯利亚 板 块 与 哈萨克 斯 坦 板块 碰撞 ,使 已 有 的 
陆 块 面积 进一步 扩大 。 二 登 纪 晚 期 重要 的 板块 拼 贴 .碰撞 事件 是 西伯 利 亚 板 块 与 欧洲 板块 和 华北 板块 的 
健 撞 .最 终 导 致 新 联合 古 陆 的 形成 。 从 图 16 -2 可 以 看 到 ,新 联合 古 陆 的 形成 史 是 离散 小 板块 漂移 、 拼 贴 ， 
分 散 陆 块 的 对 接 、 碰 撞 , 劳 亚 大 陆 总 体 向 北 运动 .旋转 , 冈 瓦 纳 大 陆 总 体 上 经 历 了 由 赤道 向 南 , 又 由 南 向 北 
的 运动 漂移 过 程 。 

新 联合 十 陆 的 裂解 ,在 时 间 上 可 分 为 初 裂 期 ( 晚 三 释 世 一 侏 罗 纪 ) 和 速 裂 期 (白垩 纪 -第 四 纪 ) ,在 空间 
上 西 四 瓦 纳 大 陆 ( 包 括 南 美洲 和 非洲 ) 早 于 东风 瓦 纳 大 陆 ( 包 括 澳洲 .南极洲 、 印 度 和 西藏 ) 。 新 联合 古 陆 的 
Е . 泪 移 史 就 是 现代 海陆 分 布 格局 和 大 西洋 .印度洋 和 北冰洋 的 形成 史 以 及 太平 洋 构造 域 的 发 展 、 演 变 
fi. ИТО E {RF E AE 3 TE BË FE ЙН РЕЛЕ RE А SC JF 23 , JÉ ЖЖ 22 8 Ж FI JFK ik 7000m 的 裂 谷 型 沉 
H. EMRI. PREFER. HER 古 近 纪 , 非 洲 板块 与 南美 板块 .北美 板块 与 欧 亚 板 块 快 速 分 裂 ， 
先后 形成 南大 此 洋 、 北 大 西洋 和 北冰洋 ;在 这 一 时 期 ,印度 板块 .非洲 板块 .澳大利亚 板块 和 马达 加 斯 加 板 
块 离开 南极 洲 板块 ,快速 向 北 漂移 ,形成 印度 洋 ( 图 16 - 3)。 白 垩 纪 - 古 近 纪 ,太平 洋 构 造 域 主要 表现 为 ， 
太平 洋 板块 迅速 向 西北 、 东 增生 扩展 , 库 拉 板块 .法 拉 隆 板块 和 非 尼 克 斯 板块 不 断 消减 (图 16-4), 3 
纪 初 期 太平 洋 板 块 已 占据 太平 洋 水 域 的 大 部 ; 始 新 世 时 ,太平 洋 板块 在 运动 方向 上 发 生 重大 调整 , 即 由 北 
北 册 转 为 北西 西 , 现 在 太平 洋 中 的 天 皇 海 岭 火 山 链 ( 水 下 ) 和 夏威夷 群岛 在 排列 方向 上 的 戏剧 性 变化 就 是 

— 
























Жл / ` 





135Ma (K) 50Ма/з 


图 16-3 新 联合 大 陆 分 裂 过 程 复原 图 
CGE Allegre, 1983) 
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图 16-4 早 白 开 世 太平 洋 中 的 古板 块 构造 
(f Hilde, er al. ,1977; Uyeda et al. ,1974) 


这 次 调整 的 地 史记 录 。 新 近 纪 ,现代 海陆 分 布 格局 即 已 形成 ,然而 ,直至 今天 新 联合 占 陆 的 分 橡 , 深 移 过 程 
仍 在 继续 。 

新 联合 古 陆 的 存在 和 分 裂 证 据 主 要 包 碧 古生物 学 、 古 气候 学 和 沉积 学 、 地 层 学 、 古 地 位 学 和 构造 学 等 
方面 (图 16-5、 图 16~6.、 图 16 -7), 它 们 不 仅 是 新 联合 古 陆 存在 和 分 裂 的 证 据 . 也 是 大 陆 漂 移 和 板块 学 说 






Ф тика 


[16-6 (Ж) S KER Е 
图 16-5 —#“*#— = 00 $ 200~ 270Ma) 的 (| [Él Judson ei al. . 1976) 
联合 而 陆 及 水 龙 兽 . 肯 氏 兽 等 动物 群 的 分 布 Ca E EKITE RARE AK Bi L u a a e ii A AE A lr DK JI GY 
CH Sullivan,1974 ,修改 ) HS J e s Cb) We TT E PRAI E PI E A hi ihi h a ta 
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的 重要 文 撑 。 


第 二 节 生物圈 事 件 


一 、 早 期 生命 事件 


地 球 上 所 有 生物 及 其 生存 和 相互 作用 的 环境 爸 成 

了 生物 圈 。 由 于 人 与 生物 圈 的 密切 关系 ,长 期 以 来 , 吸 

引 了 众多 地 球 科学 家 和 生命 科学 家 对 生物 圈 研 究 的 兴 

去. 在 探索 早期 生命 的 起 源 和 演化 方面 积累 了 让 富 的‏ فو و 

кек Оо ls жы 资料 ,取得 了 重要 进展 。 在 生物 图 的 发 展演 化 过 程 中 
最 引 人 注目 的 早期 生命 事件 有 





1. 生命 化 学 演化 的 结束 和 生物 演化 的 开始 

在 格陵兰 3800Ma 前 的 太古 宙 沉 积 岩 中 ,人 们 发 现 了 由 非 生物 途径 合成 的 碳 氧 化合物, 这 -- 重 大 发 现 
被 认为 是 生命 化 学 演化 的 结束 和 生物 演化 的 开始 (Cloud, 1983); Shidlowski 等 (1979) 从 地 球 化 学 角度 依 
据 碳 同 位 素 比 率 认为 生物 过 程 开始 于 3800Ma 前 。 在 澳大利亚 西海 岸 3400—3500Ma 前 的 太古 宣 沉积 岩 
中 发 现 的 丝 状 体 、 链 状 体 化 石 .可 能 代表 了 最 早 的 菌 藻 类 生物 体 。 最 早 的 确 溺 的 原核 生物 ,包括 菌 类 和 部 
分 微 古 植物 ( 疑 源 类 ) .和 亚 层 石 分 别 见 于 南 非 的 特 兰 斯 瓦 CTransvval) 超 群 (2300Ma) 和 加 拿 大 的 甘 弗 林 
(Gunflint) 组 (1950~-2000Ma)， 

2. 真 核 生 物 的 出 现 

为 人 们 熟知 的 最 早 的 真 核 生物 见 填 美国 的 贝克 泉 (Back Springs) 组 (1300 一 1400Ma)。 近 年 来 ,我 国 
古生物 学 工作 者 相继 在 获 县 系 雾 迷 山 组 (1300Ma) .长 城 系 高 于 庄 组 (1430Ma) 、 团 山子 组 (1700Ma) 和 长 
城 系 底部 (1800Ma) 及 滤 沱 群 豆 村 业 群 (2400~~2500Ma) 中 发 现 宏 体 多 细胞 党 类 ( 真 核 汪 物 ) 和 单 细胞 直 核 
浮游 藻类 及 简单 真 核 生 物化 右 的 重要 线索 ,将 真 核 生 物 的 出 现时 间 推 前 到 元 古 宙 早期 , 即 1800Ma 前 , 甚 
至 2400Ma 前 .当然 ,这 一 事实 的 确证 尚 有 待 进 - 步 研究 。 

3. 后 生动 物 的 出 现 

为 人 们 熟知 的 最 早 的 后 生动 物 见 于 澳大利亚 Ediacara( 仇 迪 卡 拉 ) 地 区 的 庞 德 石英 岩 中 ,因此 , 伊 迪 卡 
拉动 物 群 ( 距 今 约 550Ma) 就 成 为 人 们 邵 知 的 最 时 的 后 生动 物 的 代名词 。 伊 迪 卡 拉动 物 群 具有 与 寒 武 纪 
以 后 的 后 生动 物 完全 不 同 的 生物 结构 ,不 能 简单 地 与 已 知 的 水 母 类 , 海 鳃 类 、 娇 虫 类 等 后 生动 物 对 比 。 近 
年 来 发 现 于 我 国 贵 州 管 安 陡 山 沱 组 中 的 磷酸 盐 化 的 微 管 化 石 (可 能 属 后 生动 物 的 刺 胞 类 ) , 据 认 为 是 比 仇 
迪 卡 拉动 物 群 更 早 的 后 生动 物化 石 ( 距 今 约 570Ma)。 大 量 前 寒 武 纪 遗 迹 化 石 报道 表明 ,后 生动 物 的 遗迹 
化 石 记录 远 远 早 于 后 生动 物 的 实体 化 丰 记 录 . 但 许多 材料 尚 有 待 进一步 确证 。 

4. 带 壳 后 生动 物 的 出 现 

以 多 门类 小 壳 化 石 的 大 量 出 现 为 特征 .是 确定 显 生 宇 底 界 的 重要 标志 ,是 后 生动 物 演化 史 中 又 一 里 程 
碑 性 的 生物 演化 事件 , 它 不 仅 开 创 了 生物 造 岩 ,水 图 ,大气 圈 .生物 圈 和 岩石 图 中 О. „СО, 等 的 循环 的 新 纪 
元 ,而 且 使 生物 保存 为 化 石 的 串 能 性 大 大 提高 .大量 带 这 后 生动 物 的 出 现时 间 为 显 生 宙 的 开始 , 即 
543Ma。 

5 寒 武 纪 生 物 大 爆发 

ERE ЖИЙ. КЖ ҖЕ ЗЕ Eoredlichia 化 石 带 中 ,由 我 国 古 生物 学 工作 者 ( 张 文 堂 ,1987; 陈 
均 远 ,1989) 发 现 的 淤 江 动物 群 ( 距 今 约 540Ma) ,化 石 之 多 ,类 型 之 丰富 (包含 了 从 低 等 的 海绵 动物 到 高 等 
的 峭 索 动物 的 几乎 所 有 现存 动物 门 . 此 外 , 尚 有 一 些 难以 归 入 任何 已 知 动物 门 的 奇异 类 群 ), 保 存 之 精美 ， 
号 前 寒 武 纪 动物 化 石 的 极度 贫乏 ,形成 鲜明 对 比 ,难以 用 正常 的 生物 演化 和 化 石 保存 来 解释 ,被 科学 界 淮 
为 寒 武 纪 生 物 大 爆发 . 与 洪江 动物 群 类 似 的 尚 有 凯 里 动物 群 (贵州 台 江 县 中 守 武 统 凯 里 组 中 部 ,起 元 龙 . 
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1994) 和 布尔 吉 斯 页 岩 化 石 铬 (Fossils of the Burgess Shale, 加 拿 大 不 列 颠 哥伦比亚 省 下 寒 武 统 ,Morris， 
Whittington. 1985). 


二 、 生 物 集群 绝 灭 事件 


Raup(1986) 认 为 ,生物 圈 形 成 以 来 ,地 球 上 曾经 存在 过 40 多 亿 种 动 植物 ,其 中 绝 大 部 分 均 生 活 在 显 
生 宙 。 但 现今 只 有 几 百 万 种 生物 ,99.9% 
的 生物 均 已 绝 灭 。 绝 灭 是 指 咎 物 完全 绝种 
而 不 留 下 后 裔 。 如 果 某 生物 演变 为 新 种 ， 
从 而 在 地 忠 中 消失 , 称 之 为 假 绝 灭 。 地 中 
中 任 一 时 期 均 有 物种 绝 灭 ,其 绝 灭 率 ( 单 位 
时 间 内 绝 灭 的 物种 数 ) 维 持 在 一 个 低 水 平 
F ,通常 为 每 百 万 年 绝 灭 0.1 一 1.0 个 物 
种 ,这 种 绝 灭 称 之 为 背景 绝 灭 。 地 史 时 期 ， 
若 多 门类 生物 近乎 同时 绝 火 ,使 绝 火 率 大 z| € |olsipic IPT! IK R 





幅度 志高 ,这 种 绝 灭 称 之 为 集群 绝 灭 。 集 жы 400 200 ома 
кахан ЕНИН ИЕ 图 16 -8 显 生 省 海 生动 物 主要 绝 灭 事件 及 
常 1 一 2 个 阶 或 更 短 ) 或 在 同一 时 间 内 主要 anata 

生物 类 别 或 大 其 生物 突 然 消 х. 生物 分 异 (W Raup 8. Sepkoski, 1982) 

度 和 生物 量 踊 然 降 低 。 生 物 的 集群 绝 灭 是 第 头 示 5 次 重大 绝 炎 :三 角 号 示 较 小 绝 光 


生物 出 现 以 来 生物 圈 最 引 人 注 目的 重大 生物 事件 之 一 。 据 统计 , 显 生 宙 明显 的 生物 集群 绝 灭 有 15 次 之 多 
(图 16-8). 重 大 集群 绝 灭 有 5 次 , 即 : 奥 陶 纪 - 志 留 纪 之 交 (444Ma)、 晚 泥 盆 世 弗 拉 期 -法 门 期 之 交 
(375 Ма), 2641 - 2412 #(251Ма),<1- 侏 罗 纪 之 交 (200Ma) 和 白垩 纪 一 古 近 纪 之 交 (66Ma)， 
其 中 绝 灭 率 最 高 的 是 二 谷 纪 一 三 登 纪 之 交 和 白垩 纪 一 上 右 近 纪 之 交 。 

1. 奥 奖 纪 一 志 留 纪 之 交 的 生物 集群 绝 天 

这 次 绝 灭 发 生 于 奥 陶 纪 末期 的 阿 什 极 尔 期 ,大 约 有 100 个 科 的 生物 绝 灭 了 。 主 要 绝 灭 的 生物 门类 和 
绝 灭 量 为 :三 叶 虫 21 Bl. REE 13 FL. R t bi L Ж 12 科 , 海 百合 10 科 ; 在 属 种 级 别 上 绝 灭 率 更 高 ,如 
以 足 类 属 的 绝 灭 率 为 60% ,种 的 绝 灭 率 可 达 85%, 笔 石 种 的 绝 灭 率 则 高 达 87%。 这 次 绝 灭 事件 对 低 纬度 
热带 地 区 生物 的 影响 较 大 ,对 高 纬度 地 区 和 深水 区 生物 的 影响 较 小 。 

2. 噶 泥 盆 世 弗 拉 斯 期 一 法 门 期 之 交 的 生物 集群 绝 天 

在 这 次 绝 灭 事件 中 , 受 影 响 最 强烈 的 生物 类 别 主要 有 珊瑚 (25 科 ) АЙ R % 17 ЖО MA C14 BD. 
海 百合 (13 科 )、 盾 皮 鱼 类 (12 科 )、 屋 孔 虫 (11 科 , 儿 乎 全 部 绝 灭 ) .三 叶 虫 (8 科 )、 介 形 虫 (10 科 )。 在 属 种 
级 别 上 , 绝 灭 率 较 高 的 生物 类 别 是 : 层 孔 虫 (几乎 全 部 绝 灭 ) , 竹 节 石 (几乎 全 部 绝 灭 ), 四 射 珊 瑚 的 浅水 种 
(96%) RK Fl GOA ~ 70% ) ,浮游 植物 (90%%) , Bi R 28(86%).3 (860), SMH (5770), 

3. DRAI Bñ 2 t $ H # X 

jk ht Ei UA Ж Rk KEIRA ЖО}. ЗЕТЕ xk K ЕЕ HRD 52%, H FF kb 90% 
以 上 (Sepkoski.1982)。 受 影响 最 大 的 是 海洋 牛 物 界 ,特别 是 底 栖 生物 和 窗 盐 性 生物 ( 表 16 - 1)。 绝 灭 的 
FE EX NIE Н РЧА ЧИА RK RH ЧЕ 49. AKRAM де Ж, KEN REHM. тШ ЛИЖ 
HRA. HEME HA EO HA MEN H ## ARAM ER HE G 3 MER ,两 栖 类 РЕА АЛЕТ 25 
JENE 

. ZARIA í t W # X 

RAPTAR Ж ya E BJ AE K PE 08 p 60 个 科 的 海洋 生物 绝 灭 , 科 的 绝 灭 率 为 20%。 受 影 
啊 的 主要 生物 类 别 为 牙 形 石 类 (全 部 绝 灭 ) . 菊 石 (31 科 ) ЕЛЕ СТ 科 )、 腹 足 类 (6 科 )、 双 壳 类 (6 BD 
ЖН. 05 科 ),. 双 壳 类 的 属 种 绝 灭 率 可 达 42230 9214. li E FF HE al WY TE X WK 88 K 3F 1 FF tB. 52 BIR 
大 影响 。- 
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表 16-1 二 警 纪 末期 主要 生物 类 别 ( 恬 ) 统 计 囊 








据 拒 鸿福 等 ,1987 年 资料 编制 , 绝 灭 率 = 长 兴 期 某 类 生物 绝 灭 属 数 /长 兴 期 该 类 生物 总 属 数 ， 


5 白垩 纪 一 古 近 纪 之 交 的 集群 绝 灭 

这 是 显 生 宙 以 来 的 第 二 大 集群 绝 灭 事件 。 据 统计 白垩 纪 末 , 生 物 圈 有 2868 个 属 ,新 近 纪 初 仅 剩 1502 
个 属 (Russell,1977)。 其 绝 灭 率 为 :淡水 生物 达 97% ,海洋 浮游 微生物 为 58% .海洋 底 栖 生 物 为 51% E 
洋 游 泳 生物 为 30%。 受 影响 较 大 的 生物 类 别 是 : 恺 龙 ( 全 部 绝 灭 ) . 菊 石 (全 部 绝 灭 ). 箭 石 (全 部 绝 灭 ) . 固 
着 蛤 类 (全 部 绝 灭 ) AEX BD ,海绵 类 (15 FL) 、 双 壳 类 (12 Ж) . 腹 足 类 (11 FD ,海胆 类 (8 科 )、 硬 骨 鱼 
类 (6 科 )。 整 个 生物 圈 属 的 绝 灭 率 达 52%, 受 影响 最 大 的 是 陆地 上 的 铠 龙 和 海洋 生物 界 的 漂 游 生物 ,也 包 
括 一 些 底 栖 生物 类 别 。 

不 同 的 生物 绝 灭 事件 ,有 不 同 的 原因 ,概括 起 来 可 归结 为 3 种 :其 一 ,地 外 因素 ,包括 小 行星 .彗星 对 地 
球 的 撞击 ,超新星 爆炸 КОНЕ, 当 大 量 外 星 对 地 球 撞击 时 ,可 快速 引起 大 气 层 升温 、 海 平面 上 升 . 海 
水 分 层 豪 乱 和 物理 化 学 条 件 巨 变 , 撞 击 产生 的 尘埃 可 以 遮挡 阳光 引起 气候 变 冷 ,撞击 产生 的 有 毒气 体 也 能 
引起 生物 死亡 ,如 ; 晚 泥 盆 志 弗 拉 期 - 法 门 期 之 交 .三 得 纪 -- 侏 罗 纪 之 交 和 白垩 纪 一 古 近 纪 之 交 的 生物 集 
6 X, 其 二 ,地 内 因素 ,包括 全 球 性 海平 面 变化 ,气候 的 冷暖 巨变 .大 规模 的 火山 爆发 和 地 球 物理 场 的 巨 
变 等 ,如 :二 每 纪 - 三 各 纪 之 交 和 奥 陶 纪 - 志 留 纪 之 交 的 生物 集群 绝 灭 ， 其 三 ,生物 演化 的 内 在 因素 ,包括 基 
因 突 变 和 生物 体 结构 的 巨变 ,如 : 伊 迪 卡 拉动 物 群 的 绝 灭 。 

# ETB. 随 着 地 质 时 代 变 新 ,生物 圈 演 化 表现 出 明显 的 加 速 性 .前 进 性 . 2500Ma, 1800Ma， 
1400Ma,250Ma 前 后 不 仅 是 岩石 圈 发 展演 化 的 重要 里 程 碑 , 也 是 生物 圈 乃 至 水 圈 和 大 气 圈 发 展演 化 的 
重要 里程碑 ,表现 出 圈 层 演化 的 协 间 性 和 耦合 效应 。 





第 三 节 水 圈 和 大 气 圈 事 件 


1. 特色 沉积 

特色 沉积 是 指 具有 标志 地 史 发 展 阶段 的 沉积 类 型 或 沉积 组 合 。 这 类 沉积 主要 发 育 于 地 史 发 展 的 早期 
阶段 ,典型 的 特色 沉积 包括 碎 悄 铀 岩 沉 积 . 条 带 状 硅 铁 沉积 最 早 的 红 层 沉积 和 白 齿 构造 Cmolar tooth 
Structures) 。 碎 悄 铀 岩 沉 积 和 条 带 状 硅 铁 沉积 是 太古 害 和 古 元 古代 早期 还 原水 圈 和 还 原 大 气 团 的 特色 沉 
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积 类 型 ,1900Ma 或 2300Ma( 层 位 与 五 台 群 相当 ) 以 后 这 类 沉积 就 不 复 存 在 。 最 早 的 红 层 沉积 始 见于 中 元 
古代 初期 ,是 还 原水 圈 和 还 原 大 气 圈 向 含 氧 水 圈 和 含 氧 大 气 圈 转 化 的 标志 。 

2. 气候 变 冷 事件 

地 史 中 3 次 著名 的 全 球 性 或 跨 区 域 的 气 ‚ жанм 
候 变 冷 事件 分 别 发 育 于 南华 纪 、 晚 石炭 世 一 早 
二 登 世 和 和 第 四 纪 , 另 一 次 持续 时 间 较 短 和 影响 
范围 较 小 的 气候 变 冷 事件 发 育 于 晚 奥 陶 世 
PEAH., SRE RH E E EE 
岩 发 育 , 大 陆 冰 盖 沉 积分 布 范围 较 广 , 非 暖 水 
碳酸 岩 发 育 , 生 物 礁 、 暖 水 碳酸 岩 和 非 骨 悄 颗 
粒 ( 如 人 鳞 粒 、 球 粒 等 ) 的 发 育 受 到 抑制 ,碳酸 盐 
岩 的 沉积 速率 低 ( 一 10cmy1000a) ,气候 分 带 
жит 55 р 16-9 显 生 宙 全 球 气候 变 冷 事件 与 银河 年 
现 出 明显 的 异常 ,大 所 中 二 氧化 碳 的 分 压低 。 (a) 银 河 年 , 按 间隔 2. 9 亿 年 ,由 目前 反 推 点 绘 !(b) 全 球 平均 温度 变化 
地 史 中 3 次 著名 的 全 球 性 或 跨 区 域 的 气候 变 (Frakes,1979)3(c) 北 美 淡水 碳酸 盐 沉 积 O 比值 变化 ( 据 Weber,1964) 
冷 事件 的 重 现 周期 大 体 为 290Ma, 与 银河 年 ， 
即 太阳 系 围绕 银河 系 中 心 暗 体 旋 转 一 周 的 时 间 正 好 吻合 (图 16-9)。 

3. 缺 氧 事 件 

大 量 的 资料 表明 ,地 史 中 大 规模 的 缺 氧 事件 沉积 主要 发 育 于 寒 武 纪 初期 . 奥 陶 纪 一 志 留 纪 之 交 、 晚 泥 
盆 世 弗 拉 期 一 法 门 期 之 交 、 晚 石炭 世 一 早 二 杰 世 、 二 释 纪 一 三 登 纪 之 交 和 三 秋 纪 一 侏 罗 纪 之 交 , 除 寒 武 纪 
初期 和 晚 石 炭 世 一 早 二 释 世 的 缺 氧 事件 外 ,其 他 4 次 分 别 与 显 生 宙 的 4 次 生物 集群 绝 灭 的 时 间 大 体 吻 合 。 
Berner 等 (1989) 根 据 有 机 碳 和 黄 铁 矿 中 的 硫 的 埋藏 和 风化 速率 ,估算 出 显 生 宙 大 气 圈 氧 的 演化 水 平 (图 
16 - 10) ,其 中 寒 武 纪 初期 .二 得 纪 一 三 释 纪 之 交 和 三 玲 纪 一 侏 罗 纪 之 交 的 缺 氧 事件 与 大 气 转 中 低 氧 水 平 
基本 一 致 。 这 表明 大 规模 缺 氧 事件 的 成 因 是 复杂 的 ,与 地 史 中 动 植物 的 演化 ,大气 圈 中 氧 含量 的 变化 和 气 
候 等 因素 存在 一 定 的 成 因 联系 。 
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图 16-10 显 生 宙 大 气 圈 的 氧 含 量 曲线 ( 据 Berner 等 ,1989 简化 ) 


二 、 海 平面 变化 
对 地 球 表层 系统 而 言 , 固 、 液 态 水 和 盆地 容积 的 消长 ,气候 的 冷暖 . 干 湿 导 致 的 海平 面 变化 ,是 地 球 乃 
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至 大 .地 . 生 系 统 发 展 和 演变 及 相互 耦合 的 灵敏 指示 剂 , 它 携带 有 水 圈 \ 气 圈 . 生 物 圈 和 岩石 圈 等 地 球 流 态 
圈 与 固态 圈 白 身 运 动 和 相互 作用 的 丰富 信息 。 海 平面 变化 与 地 球 流 态 图 与 固态 圈 的 关系 就 象 人 体 的 血液 
循环 和 脉搏 与 人 体 的 关系 一 样 。 海 平面 变化 特征 和 规律 的 研究 不 仅 有 重要 的 理论 意义 ,而 且 与 资源 、 环 
境 ` 人 类 文明 和 可 持续 发 展 息息相关 。 地 史 时 期 水 圈 和 大 气 圈 中 的 众多 事件 均 不 同 程度 地 与 海平 面 变化 
相关 。 不 论 是 从 整个 地 史 时 期 和 全 球 范围 来 看 ,还 是 从 某 一 地 史 时 期 和 区 域 范围 来 看 ,海平 面 变化 在 时 间 
上 具 明 显 的 节律 和 级 序 结构 ,在 成 因 上 则 表现 出 圈 层 耦合 效应 , 显 生 宙 两 次 最 大 规模 的 高 海平 面 期 发 育 于 
奥 陶 纪 和 白垩 纪 , 与 显 生 宙 两 次 最 大 的 气候 温暖 期 和 构造 活跃 期 大 体 同 步 (图 16—11), 


大 陆 冰 川 沉积 
{网 瓦 纳 大 陆 ) 





图 16-11 震 吕 纪 以 来 全 球 海 平面 变化 与 沉积 和 构造 事件 的 关系 
(Hu £ 一 鸣 等 .1996 Eee) 


岩石 图、 生物 圈 , 水 园 和 大 气 圈 在 地 质 历史 中 既 有 其 各 自 特殊 的 发 展 .演化 过 程 和 标志 性 的 地 质 记录 ， 
也 有 其 普遍 的 自然 规律 , 随 着 地 质 时 代 变 新 ,岩石 圈 .生物圈 .水 圈 和 大 气力 的 演化 均 表现 出 明显 的 加 速 性 
和 前 进 性 。 

联合 十 陆 的 聚 散 旋回 是 岩石 圈 发 展 、 演 化 过 程 中 最 高 层次 的 重大 地 史 事 件 。 在 时 间 上 ,曾经 出 现 过 5 
次 联合 古 陆 的 聚 散 ,具有 大 体 600Ma 的 等 距 性 演化 周期 ;在 空间 上 ,具有 经 向 一 纬 向 交 共 分布 的 的 特色 ， 
这 一 特征 预示 着 岩石 图 乃至 整个 地 球 在 发 展 、 演 化 过 程 中 存在 稳定 的 长 周期 天 文 背景 和 核 幅 运动 规律 的 
制约 。 

重 归 新 生生 物 类 别 的 出 现 和 已 有 生物 类 别 的 集群 绝 灭 是 生物 圈 发 展 .演化 过 程 中 里 程 碑 性 的 重要 地 
史 事 件 , 太 证 宙 以 来 生物 圈 的 发 展 .演化 过 程 具 明 显 的 前 进 性 .加速 性 和 非 线 性 。 海平 面 变化 是 水 圈 和 大 
所 图 发 展演 化 的 重要 表现 形式 , 层 序 地 层 研究 是 查 明 其 特征 和 规律 的 有 效 手段 ;液态 水 最 与 固态 水 及 的 
消长 和 海洋 盆地 容积 的 变化 是 导致 全 球 海平 面 变化 的 两 个 独立 参数 ,两 者 的 独立 变化 和 相关 变化 构成 海 
平面 变化 的 复杂 成 因 类 型 ;至 少 从 中 元 古代 以 来 , 随 着 地 质 时 代 变 新 , 同 级 层 序 反 映 的 海平 面 变化 周期 逐 
渐 缩短 ,反映 水 圈 和 大 气 轿 加 速 发 展 、 演 化 的 特点 ,与 地 球 自转 速度 随地 质 时 代 变 新 而 逐渐 减 慢 形成 鲜明 
对 比 。 
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实习 一 ”化 石 的 保存 类 型 及 石化 作用 


一 、 预 习 内 容 
复习 古生物 的 研究 对 象 一 一 化 石 以 及 化 石 保 存 类 型 .石化 作用 等 部 分 章节 ,做 到 概念 明确 。 
二 、 实习 要 求 


(1) 通 过 实习 标本 的 观察 ,了 解 并 掌握 化 石 的 各 种 保存 类 型 .各 种 类 型 的 特点 及 含义 。 根 据 特点 和 害 
义 达 到 能 实际 辨别 化 石 的 能 力 。 

(2) 结 合 标本 了 解 化 石 形 成 的 过 程 以 及 石化 作用 的 定义 及 类 型 。 

(3) 通 过 实习 全 面 了 解 化 石 的 定义 。 


1. 实体 化 石 

(1) 未 石化 或 微 石 化 的 实体 化 石 

该 类 化 石 如 琥珀 中 的 昆虫 化 石 等 (此 类 化 石 甚 少 , 可 用 幻灯 或 挂图 ) 。 

(2) 不 同 石化 作用 下 形成 的 实体 化 石 

矿质 充填 作用 : 痊 椎 动物 骨骼 化 石 ,珊瑚 。 

@ 置 换 作 用 :各 种 矿 化 (钙化 、 硅 化 和 黄 铁 矿 化 ) 标 本 。 

@ 炎 化 ( 升 馆 作 用 ): 笔 石 动物 和 植物 叶片 所 留 下 的 炭 质 薄膜 

2. É H T H 

看 标本 过 程 中 配合 模型 来 理解 各 类 型 化 石 的 形成 机 制 并 把 其 所 表现 的 构造 特点 与 围 岩 的 空间 关系 联 
系 起 来 。 

(1) 印 痕 化 石 : 植 物 叶 片 印 痕 , 不 具 硬 体 的 动物 印痕 (如 水 母 印痕 等 ) 。 

(2) 印 模 化 石 :外 模 ( 三 叶 虫 . 腕 足 类 等 ) 和 内 模 ( 双 壳 类 、 腕 足 等 ) 。 

(3) 核 化 石 :如 腕 足 类 、 双 壳 类 腹 足 类 等 的 核 化石 。 

(4) 铸 型 :如 头 足 类 等 的 铸 型 。 


(三 ) 遗 迹 化 石 


(1) 古 人 类 使 用 的 工具 ,如 各 种 石器 。 
(2) 生 物 生 活活 动 所 形成 的 遗迹 ,如 动物 的 潜 穴 、 钻 孔 .更 食 遗 迹 以 及 足迹 、 爬 痕 等 。 
СЗ ЖАО НЕН И: ЗЕК ЖА MERE). 


四 、 作 业 与 思考 题 


(1) 印 模 化 石 与 印痕 化 石 如 何 区 分 ? 
(2) 外 模 与 外 核 .内 模 与 内 核 .内 核 与 外 核 有 何 关 系 ? 如 何 区 分 ? 
(3) 化 学 化 石 的 定义 ,研究 化 石 的 意义 是 什么 ? 
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头 习 二 ”原生 动物 门 找 目 


1. 透视 生物 显微镜 的 使 用 

(1) 观 察 步 又 

中 放 览 薄 片 :将 薄片 置 于 载 物 台 中 间 圆 孔 上 ,并 用 卡 夹 夹 住 。 

名 对 光 : 用 反射 镜 将 自然 光 或 灯光 折射 至 视 域 中 心 。 

名 调 焦距 : 先 将 镜 简 下 降 靠近 薄片 ,然后 旋转 粗 动手 轮 提 升 镜 简 , 同 时 通过 目镜 观察 至 看 见 化 石 轮廓 
止 , 再 旋转 微 动手 轮 至 图 像 完全 清晰 ， 

外 低 信物 镜 换 高 们 物镜 观察 :一 般 先 用 低 倍 物镜 观察 标本 ,有 时 需 用 倍数 高 的 高 倍 物镜 观察 更 细小 的 
Fy ifi HF ,必须 把 镜 简 适 当 调 高 ,然后 换 成 高 们 物镜, 并 下 降 镜 简 人 靠近 薄片 ,然后 旋转 微 动手 轮 缓慢 提升 , 直 
至 图 像 清晰 。 

(2) 注 意 事项 

中 用 高 倍 物镜 观察 时 , 极 易 床 坏 薄片 ,因此 务 须 按 操作 步骤 进行 。 

名 不 得 用 手指 或 毛巾 拭 镜 片 ,如 有 人 尘土 可 用 镜头 纸 或 干净 毛笔 轻 轻 拭 去 。 

竖 显 微 镜 用 完毕 后 必须 把 镜 简 放 正 ,用 镜 园 覆盖 ,或 装 人 箱 内 。 


二 、 实 习 目 的 和 要 求 


(熟悉 掌握 复 沉 的 基本 构造 ,并 能 选择 适当 切面 反映 筑 过 的 构造 。 
(2) 了 解 复 类 的 研究 方法 。 
(3) 熟 悉 生 物 显 微 镜 的 使 用 方法 。 


三 、 旬 类 切片 观察 方法 


L 切片 方向 ( 附 图 2-1) 

(1) 轴 切面 :通过 轴 和 初 房 ,这 是 研究 委 类 最 主要 的 切面 ,其 这 形 、 大 小 以 及 一 些 主要 构造 都 能 在 其 中 
得 到 直接 观察 ,一 般 构造 比较 简单 的 较 原始 的 血 类 ,只 需 此 切面 就 可 进行 准确 的 属 种 鉴定 ,因此 该 切面 是 
链 类 研究 不 可 缺少 的 。 

《2) 旋 切面 (中 切面 :该 切面 通过 初 房 垂直 轴 , 是 篮 类 鉴定 的 一 种 辅助 切面 ,在 该 切面 上 可 观察 每 一 过 
轿 的 两 壁 数 及 其 间距 、 旋 圈 旋 卷 的 松紧 .特殊 形态 (如 喇叭 形 ) . 旋 圈 数 等 ， 

(3) 兹 切面 :是 平行 轴 但 不 通过 初 房 的 切面 ,大 部 分 禾 类 化 石 也 可 在 该 切面 上 鉴别 ， 

这 些 切面 可 以 通过 旋 壁 的 不 同 包 卷 形 态 进行 确定 。 铀 切面 的 旋 壁 是 上 半 旋 壁 两 端 包 下 半 旋 壁 。 藤 切 
面 的 施 壁 形成 封闭 的 圆 或 椭圆 (相当 于 同心 状 )。 旋 切 面 的 旋 壁 则 由 里 到 外 相连 贯穿 。 其 他 方向 的 切面 ， 
都 叫 斜 切面 或 偏 轴 切 面 。 

2. 充 的 大 小 (以 这 长 为 旭 分 依据 ) 


微小 一 ~ 党 长 小 于 lmm; 小 一 一 壳 长 1—3mm; 巾 $-—- 361 3—6Smmgc-— 55 k. 6 — 10mm: Fi 
大 -一 TEK 10 一 20mm: 特 大 -一 壳 长 超过 20mm. 
3. T HPR 


和 元 形 根 据 壳 的 旋转 方向 找 出 旋 轴 , 再 根据 过 的 轴 向 长 度 和 沉 宽 ( 指 垂直 于 轴 的 过 的 宽度 ) 的 比例 分 为 











旋 切 面 
| 
КИШ 
附 图 2-1 ER FE ¥ 
3 ж, 
短 轴 昏 :透镜 形 ,铁饼 状 。 
等 轴 型 :球形 , 近 方 形 。 
Кан: aE, BL RE JE Ж. 
4. 7 的 构造 


写 附 图 2-2 的 构造 名 称 。 





附 图 2-2 жу i E 


1 5 
7 8 
10 11 


四 、 实 习 内 容 
1. HAMA U 
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轴 切 面 
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2.Ёйх 的 大 小 

(1) 小 :( 化 石 :DOzaruainellae)(25 页 图 4-5,1)。 

(2) 中 等 ;( 化 石 :Fusulinella)(25 页 图 4-5,3)。 

(3K: {LH :Neoschwagerina) (25 页 图 4 一 5,5)。 

3. ЛЕНИН 

切面 上 观察 锋 壳 的 内 部 构造 (Fusulinella 或 Verbeebina ) 





五 、 作 业 
绘制 Fusulinella 的 轴 切 面 图 。 
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502) — ” 腔 肠 动物 门 珊瑚 纲 


一 、 预 习 内 容 


(1) 重 点 预习 四 射 珊瑚 亚 网 硬 体 基 本 构造 及 各 种 构造 在 纵 切 面 和 横 切 面 上 表现 特点 。 
(2) 了 解 横 板 珊瑚 的 一 般 特征 及 基本 构造 。 
(3) 填 写 附 图 3 -1 的 构造 名 称 。 


一 





O ها‎ 有 یم‎ 


附 图 3-1 四 射 珊瑚 构造 图 
(a、e 为 横 切 面 ，b 为 纵 切 面 ) 


l. 2. 3, 
4. 5. 6. 
7. e G س‎ . 


10. 
二 、 实 习 目 的 和 要 求 


(1 ) 通 过 实习 掌握 四 射 珊 瑚 的 主要 构造 特征 。 
《2) 了 解 横 板 珊瑚 的 一 般 特 征 和 基本 构造 。 
(3) 掌 握 四 射 珊 瑚 和 横 板 珊瑚 一 定数 量 的 化 石 代表 。 


(1) 外 形 

四 单 体形 状 ( 参 见 26 页 图 4-8)。 

REE HEE ER ИЕК. 

四 复 体 形状 (参见 27 页 图 4-9): 

а. 块 状 复 体 : 个 体 彼此 紧密 接触 ,个 体 间 无 空隙 。 又 可 为 多 角 状 (个 体 断 面 多 角形 , 体 壁 完整 ) 多角 
星 射 状 (与 多 角 状 相似 ,但 体 壁 局 部 消失 ) .互通 状 (个 体 体 壁 全 部 消失 , 相 邻 个 体 的 长 隔壁 彼此 相通 ) 和 互 
肉 状 (个 体 体 壁 消失 ,彼此 以 泡沫 板 接触 )4 种 类 型 

b. 从 状 复 体 :个 体 间 互 不 接触 。 包 括 枝 状 (个 体 间 不 同方 向 生长 ) 和 徐 状 (个 体 间 近 于 平行 排列 )。 

(2) 内 部 构造 

研究 内 部 构造 时 一 般 需 有 两 个 切面 ( 横 切 面 和 纵 切 面 )。 四 射 珊瑚 骨骼 构造 大 致 可 归纳 为 4 个 系列 。 
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纵 列 构造 -一 隔壁 (一 级 和 二 级 隔壁 )。 在 横 切 面 观 察 。 

横 列 构造 一 一 横 板 。 主 要 在 纵 切 面 观察 。 

ikt- ”- 鳞 板 ( 限 于 隔壁 之 间 ) ,泡沫 板 ( 在 个 体 边 缘 , 切 穿 隔壁 ,大 小 多 不 均一 )。 多 在 横 切 面 观 
察 , 有 时 以 纵 切 面 作 参考 。 

轴 部 构造 一 一 中 轴 ( 中 央 的 实心 轴 ) ,中 柱 ( 个 体 中 央 蛛 网 状 构造 ,由 辐 板 ,中 板 和 内 斜 板 组 成 )。 以 横 
切面 观察 为 主 , 有 时 以 纵 切 面 作 参考 。 

(3) 确 定 带 型 

在 系统 观察 了 四 射 珊瑚 骨骼 的 内 部 构造 后 ,还 需要 判断 其 构造 组 合 类 型 一 一 带 型 ,实际 是 纵 列 构造 、 
横 列 构造 .边缘 构造 和 轴 部 构造 的 组 合 类 型 (参见 27 页 , 表 4-1)。 

2. МИШ 

也 霄 从 横 切 面 和 维 切 面 观察 其 构造 。 

(1) 要 注意 外 部 形态 ( 块 状 .从 状 ) 和 个 体 断 面 。 

(2) 联 结构 造 的 有 无 及 类 型 :联结 孔 ,联结 管 ,联结 板 等 。 

《3) 横 板 特 征 ЭРА. Н Е ЗС ЕЈ, е ЕАК ЗР. 

(4) 隔 壁 , 泡 沫 板 等 。 


四 、 实 习 内 容 


1. MH E EE 
(1) 外 形 : 
中 单 体形 态 ( 参 见 26 页 ,图 4 - 8)。 
回复 体形 态 : 鼎 状 复 体 :看 化 石 Heragonaria(28 页 ,图 4-13.1)。 
(2) 内 部 构造 
中 隔壁 ;注意 级 数 长短 , 看 化 石 Hexagonaria(28 页 ,图 4-13,1)。 
人 横 板 :不 完整 模板 ,看 化 石 Heragonaria(28 77, 4 ~ 13.1), 
O ER : 横 切 面 上 在 个 体 边 部 ,隔壁 之 间 , 看 化 石 Hexagonaria (28 页 ,图 4-13,1)。 
泡 体 板 :a. 先 于 隔壁 生长 ,在 个 体 边 部 ,看 化 石 Wentzellophyllum(28 页 ,图 4-13,5)。 
b. 充满 整个 内 腔 , 看 化 石 Cystiphyllum (28 页 ,图 4 一 13.6)。 
志 轴 部 构造 :a. 中 轴 : 看 化 石 Lithostrotion, (28 页 ,图 4-13,4)， 
b. 中 柱 : 横 切面 表现 为 蛛网 状 :看 化 石 Polylhecalis。 
(3) 化 石 代表 
Tachylasma(28 页 ,图 4 ~ 13,2), 
Kueichou ph yllum(28 页 ,图 4-13.3)。 
Heragonaria(28 页 ,图 4-13,1)。 
Lithostrotion(28 页 ,图 4-13,4)。 
Cystiphyllum(28 页 ,图 4 – 13,6), 
Wentzellophyllum (28 71, | 4 - 13,5). 


2. WÉ H 8 B T A 

(1) F 3 

横 板 珊瑚 全 为 复 体 . 分 块 状 和 从 状 两 类 。 

(2) 内 部 构造 

中 模板 ;看 化 石 Hayasakaia(29 页 ,图 4 – 16,2), Favosites(29 页 ,图 4-16,1)。 
加 联结 构造 


联结 扎 : 看 化 石 Fuavosites(29 页 ,图 4-16,1)。 
联结 管 :看 化 石 Hayasakaia (29 页 ,图 4-16,2)， 
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(3) 化 石 代表 
Favosites(29 页 ,图 4-16,1)。 
Hayasakaia(29 Д.В 4 ~ 16,2), 


五 、 作 业 


(1) 看 化 石 Kueichouphyllum.Wentzellophyllum ,Favosites, 作 图 并 标示 主要 构造 。 
(2) 比 较 四 射 珊瑚 和 横 板 珊瑚 异同 点 。 
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实习 四 ”软体 动物 门 


一 、 预 习 内 容 
复习 双 完 岗 的 基本 构造 ,并 填写 附 图 4- 1 的 构造 名 称 。 





附 图 4-1 双 壳 纲 构 造 图 


1, 2. 3, 4. 


г ` C C 14, 

二 、 实 习 目 的 和 要 求 

(1) 掌 握 双 过 纲 主 要 硬 体 特征 。 

(2) 掌 握 双 壳 纲 化 石 代 表 。 

三 、 观 察 内 容 和 方法 

1. 定向 

先 定 背 、 腹 ,然后 定 前 .后 和 左 、 右 。 其 中 确定 一 个 壳 辩 的 前 .后 是 关键 。 除 内 部 肌 痕 .外 套 湾 可 帮助 定 
回 外 ,通常 用 过 外 部 特征 就 能 达到 目的 。 

(1) 虹 多 指向 前 方 ; 

(2) 壳 前 后 不 对 称 者 ,一 般 前 部 较 短 ; 
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(3) BFF ЖП [н] Ü р — W Ë Кот НК; 

(4) 前 耳 小 ,后 耳 大 ; 

(5) 新 月 面 在 前 , 盾 纹 面 在 后 。 

2. 8 F % Ü) Dh Bb HU B 

肌 痕 ,外 套 线 BEEK HIE 18 BJ (v BL HEP Jy. FIS ЖП ФТ OJ NY, EKIR EF. 


四 、 实 习 内 容 


1. 基本 构造 

(1) 外 部 构造 

史 的 形态 及 指向 ;Eumorphotis .Myophoria(33 页 ,图 4-21,5、 图 4-21,2)。 

FFE Wi ¥ :Myophoria(33 页 ,图 4-21,2)。 

Жа < |N: Anadara .Corbicula(33 B.B 4 -21,7. 4 ~ 21,4). 

H JHI f ж. Eumorphotis(33 7, 4 – 21,5) 

Fe + Corbicula , Anadara ,Eumorphotis,Claraia (33 页 ,图 4 ~ 21), 

(2) 内 部 构造 

OHI АЛ :Unio(33 页 ,图 4-21,3)。 

OE Ê FJ î 

FH. W FE лї:  Ж— ЖУ] Fb POK HE 2] FY Dš FI SS, PJ MH 7 $E TF Anadara) (33 页 ， 
图 4-21,7)。 

异 齿 型 。 齿 的 特点 : 齿 分 异 为 主 齿 和 侧 齿 (Corpicxla)(33 页 ,图 4-21,4) 

假 蜡 上 从。 齿 的 特点 : 具 短 而 粗 的 巨大 假 主 齿 ,一 瓣 两 个 , 另 一 瓣 一 个 , 假 侧 齿 从 咏 下 开始 延 到 两 侧面 呈 
片 状 (Unio)(33 页 ,图 4-21,3)。 

2. 化 石 代表 

Myophoria(33 页 ,图 4-21,2)。 

Palaeonucula (33 页 ,图 4-21,1)。 

Anadara(33 页 ,图 4-21,7)。 

Claraia(33 页 ,图 4-21,6)。 

Eumorphotis(33 页 ,图 4 – 21,5), 

Anadara(33 页 ,图 4 – 21,7). 

Unio(33 页 ,图 4 - 21,3) 


五 、 作 业 


1. 填写 附 图 4- 2 的 构造 名 称 。 
2. 作 图 Palaeonucula Ж Unio ,并 标 出 主要 构造 特征 。 


头 足 纲 


复习 头 足 纲 的 基本 构造 ,并 填写 基本 构造 名 称 ( 附 图 4-3)。 
二 、 实 习 目 的 和 要 求 


(1) 通 过 构造 模型 和 标本 观察 ,掌握 头 足 纲 的 基本 构造 ,尤其 要 注意 鹦 芽 螺 亚 纲 的 体 管 形态 和 菊 石 亚 
纲 缝合 线 的 各 种 类 型 。 
(2) 掌 握 头 足 纲 几 个 代表 届 。 
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附 图 4-2 双 壳 纲 构造 填 图 


1. — .. 2 3, — . . 4. 





$$. „„— 有 ڪڪ‎ 8. 
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三 、 观 察 方法 及 步骤 


1. 体 管 

体 管 是 由 隔壁 天 和 连接 环 组 成 ,隔壁 颈 是 隔壁 孔 的 周围 向 下 延伸 的 领 状 小 管 ,因此 它 具 有 与 隔壁 一 样 
的 成 分 ,在 标本 观察 时 应 顺 着 内 端 向 下 延伸 处 寻找 , 颈 的 色调 和 壳 厚 度 与 隔壁 相同 ;而 连接 环 是 由 索 状 管 
分 泌 的 灰质 环 状 小 管 ,其 成 分 和 色调 与 颈 有 一 定 差异 。 


2. 菊 石 亚 网 化 石 
对 脐 的 观察 和 确定 旋 壳 包 卷 程度 以 及 缝合 线 类 型 是 难点 。 
(1) 旋 卷 类 型 


根据 外 旋 环 与 相 临 的 内 旋 环 包 卷 程度 分 为 四 类 (34 页 ,图 4~22)。a. 外 卷 : 外 卷 环 ( 阴 影 部 分 ) 与 内 
旋 环 相 临 接触 侧 向 能 观察 所 有 旋 环 ;b. 半 外 卷 :外 旋 环 包 卷 内 旋 环 不 超过 1/2;c， 半 内 卷 :外 旋 环 包 卷 内 
旋 环 超过 1/2;d. 内 卷 : 外 旋 环 儿 乎 或 全 部 包围 内 旋 环 , 侧 向 不 能 观察 到 任何 内 旋 环 。 

(2) 脐 

大 部 分 菊 右 都 有 明显 的 脐 (35 页 ,图 4 -24), 对 脐 的 概念 和 各 部 分 名 称 不 能 模糊 不 清 。 

脐 : 壳 体 甚 侧 中 央 下 止 部 分 , 即 外 旋 环 脐 缘 之 内 侧 部 分 。 

脐 缘 ( 脐 棱 、. 脐 线 ): 旋 环 侧 壁 与 脐 壁 间 校 状 转折 。 

脐 接线 : 相 临 旋 环 间 的 交 线 。 

(3)5 6 : 

缝合 线 是 隔壁 与 壳 壁 内 面 的 交 线 , 只 有 在 党 皮 和 剥落 处 才能 看 到 ,研究 时 常用 展开 图 表示 。 一 般 仅 绘 出 
外 缝合 线 ( 脐 接线 之 外 的 部 分 ,包括 旋 壳 侧 方 和 腹 方 ), 用 直线 代表 腹 中 央 , 箭 头 指 向 前 方 ( 即 口 方 ), 从 腹部 
向 侧 方 观察 ,不 但 需 注意 鞍 、 叶 的 数目 ,也 需要 注意 鞍 、 叶 的 形状 和 宽度 。 通 过 实习 了 解 缝合 线 绘制 过 程 ， 


四 、 实 习 内 容 


1. 基本 构造 

(1) 壳 形 及 壳 饰 

HE ,波状 模 纹 ;Sinoceras(36 Wi, Ff 4 ~ 27,1). 

E Xê Ли ER Е 46. Manticoceras( 36 页 ,图 4 – 27,4). 
плс. В: Protrach yceras(36 页 ,图 4 – 27,2). 

ЖЕ ê AR ВЕ) :Ceratites( 36 页 ,图 4 - 27.6), 

Б Xê 7E , АШЛЫ ТАЈ ДЫ WF + Protrach yceras(36 页 ,图 4 – 27,2), 
ЕЈ ЕК, ШШ : Ceratites( 36 т. |9 4 – 27,6). 
(2) 体 管 形态 

圆柱 形 :Sinoceras(36 W, 4 ~ 27,1), 

串珠 状 :Armenoceras(36 YI , R] 4 - 27.3). 

(3) 缝 合 线 

Bê 120: Manticoceras(36 页 ,图 4-27.4)。 

ШЖ {I FR :Ceratites( 36 д. 4 - 27.6). 

49 {i ak: Bacutites。 

2. 化 石 代表 

Sinoceras( 36 页 ,图 4 ~ 27.1), 

Armenoceras(36 页 ,图 4-27.3)。 

Manticoceras(36 页 ,图 4-27.1)。 

Ceratites(36 页 ,图 4-27.6)。 

Pseudotirolites( 36 01.4 4 ~ 27.5) 
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Protrachyceras(36 页 ,图 4 一 27,2) 


五 、 作 业 


1. 填写 附 图 4 -4, 化 石 构造 名 称 。 
2. 图 示 Pseudotirolites 的 基本 构造 特征 。 








1 2 3. 4 — 5.- м 
6. — 7 8 9 10 
11 = 一 12, 13. 一 14 - -一 15. 
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实习 五 ”节肢 动物 门 三 叶 史 纲 


一 、 预 习 内 容 


(1 复习 二 叶 虫 背 申 构造 .着 重头 甲 和 尾 甲 构造 。 
(DIREI 5 =1 —m rh рр. 


f fy 





附 图 5-1 三 叶 虫 构造 图 





а, * 3. с. = Š 
057 8o 9 10 
11 12. _ 13. 14 15 
16 17. 18 19. 20 
| 22, 23% 


二 、 实 习 要 求 

(1) 遂 过 三 呈 虫 的 标本 观察 ,掌握 三 叶 虫 背 甲 主要 构造 。 

但) 掌握 - :定数 量 的 化 石 代表 。 

三 、 化 石 观察 注意 点 

由 二 三 叶 虫 的 这 多 分 散 保 存 ,一 般 分 散 成 头 盖 , 活 动 类 , 尾 甲 和 零散 的 胸 节 。 有 了 时 只 能 见 到 头 盖 和 居 
部分 。 因 此 在 标本 观察 之 前 应 当 对 三 叶 虫 背 甲 构 造 有 一 个 完整 的 概念 。 最 好 通过 模型 来 理解 背 申 


“ар 


各 部 分 构造 在 形态 . 凸 度 等 方面 的 特征 ,然后 分 析 手 中 标本 相当 于 三 时 虫 完 整个 体 中 的 哪 一 部 分 ?” ЖЖ 
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س ت‎ AUA ысыккы: 
或 尾 甲 ;是 头 壕 或 尾 轴 。 
四 、 实 习 内 容 


1. 基本 构造 

(1) 3k gk 

HEJ :Redlichia (39 页 ,图 4-30,1)。 

[p] BI HR ЯЙ : Shantungas pis(39 页 ,图 4-30,6)。 

向 前 扩大 : Dalmanitina (39 页 ,图 4-30,4) 。 

强烈 上 凸 呈 卵 形 或 两 侧 平 行 :Dorypyge(39 页 ,图 4-30,2)。 
前 宽 后 窜 , 成 棱 状 :Coronocephalus(39 页 ,图 4 – 30,3), 

(2) 前 边缘 

只 有 外 边缘 :Damesella(39 页 ,图 4-30,5)。 

内 边缘 宽 外 边缘 罕 而 凸 :Shaunturgaspis(39 页 ,图 4- 30,6), 
MERIR : Drepanura、Dorypyge(39 页 ,图 4 一 30,8、 图 4-30,2)。 
(DARU 

大 ,新 月 形 (靠近 头 鞍 ) ;Redlichia(39 页 ,图 4 - 30,1), 

中 等 大 小 :Damesellu(39 H, В 4- 30,5). 

小 (位 于 头 鞍 相对 前 部 ): Dre panura( 39 页 .图 4 - 30.8), 
(4) 头 盖 及 面 线 类 型 

E Ў Ж HR : Redlichia (39 页 ,图 4-30,]1)。 

3k ти Bi ê ЛЕ iX HIR : Damesella (39 页 ,图 4- 30.5), 

3k 60: Drepanura (39 页 ,图 4 - 30,8) 

DU Ж (А126: Coroncephalus ,Dalmanitina (39 页 ,图 4-30,3、 图 4-30,.4)。 
(5) 尾 甲 

尾 刺 发 育 边 缘 不 清 :Dorypyge(39 Дд. 4 - 30.2 ۾‎ 

ЯШ EE 1 & :Coroncephalus(39 页 ,图 4- 30.3). 

Н Л Я] К: Drepanura(39 页 ,图 4 - 30.8). 

ЖЯ]: Dalmanitina (39 页 ,图 4 ~ 30,4) , 

2. 化 石 代表 

Redlichia(39 页 ,图 4-30,1)。 

Damesella (39 页 ,图 4-30,5) 。 

Drepanura(39 Y1 ,&| 4 – 30,8), 

Dalmanitina( 39 页 ,图 4 - 30,4), 

Coronocephalus(39 页 ,图 4 - 30,3), 

Dorypyge(39 页 ,图 4 ~ 30,2) 

Shantungaspis(39 页 ,图 4 - 30,6) 

Bailiella (39 页 ,图 4 – 30,7) 


五 、 作 业 


1. 完成 附 图 5- 2 三 叶 虫 化 石 构 造 填 图 。 
2. EE] Redlichia 及 Coronocephalus ,并 标 出 构造 。 
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叶 虫 化 石 构造 填 图 


— 
—- 
— 


附 图 5-2 








12. 13. 14, 15. 
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实习 和 六” 腕 足 动物 门 


(1) 腕 足 动物 壳 的 外 形 .定向 、 硬 体 基本 构造 。 
(2) 填 写 附 图 6 - 1 构造 名 称 。 










«Пы 





附 图 6-1 腕 足 动物 构造 填 图 
a. 便 视 ; h. 背 视 ; c. 前 视 


二 、 实 习 要 求 


(1) 主 要 掌握 腕 足 动物 外 部 构造 特征 。 
(2) 掌 握 必 要 的 化 石 代 表 . 


三 、 观 察 方法 


1. 壳 的 定向 

先 定 沉 的 前 后 ,再 区 分 背 、 腹 瓣 ( 一 般 根 据 外 部 特征 即 可 )。 
CORTE REK FFE 

( 2) I ТРАК Е FF 

《3) 腹 壳 后 部 葵 孔 附近 构造 较 背 壳 发 育 

2. AARAA BR ФИ. Е 

10mm К ЖЖ А; 

10 一 30mm A pE; 

30mm 以 上 者 为 过 大 ，。 

壳 形 的 观察 先 背 视 , 再 侧 视 ( 观 察 背 、 腹 壳 凸 度 )。 
3. % Ü 

包括 放射 状 、 同 心 状 和 刺 状 纹饰 。 
(1) 放 射 状 纹饰 

放射 纹 :细弱 线 纹 。 


No Ж 
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放射 线 : 较 粗 的 线条 。 

放射 裙 :是 粗 而 隆起 的 背 线 ,一般 影响 到 壳 的 内 部 。 
(2) 同 心 状 纹 饰 

同心 纹 : 同 心 状 细弱 线 纹 。 

同心 线 : 同 心 状 线 。 

问心 层 : 呈 痘 瓦 状 的 带 状 同心 饰 。 

间 心 和 争 : 粗 而 波状 起 伏 ,影响 到 党 的 内 部 。 
(3) 网 格 状 壳 饰 

同心 饰 与 放射 饰 交 会 成 网 格 状 。 

(4) 刺 状元 饰 ` 

消 在 同心 状 与 放射 状 纹饰 的 交叉 点 ,或 在 壳 的 后 缘 。 
1. 莹 孔 附 近 的 构造 (一 般 腹 壳 较 背 壳 明显 ) 

П AKD Н Е ; 

RE O И „Жї 

KARIKE HA; 

证 端 形 状 的 方 ` 圆 、 尖 等 ; 

二 人 角 孔 和 内 上 等 孔 的 有 无 .及 其 发 育 程度 ; 

三 角 板 和 三 角 双 板 的 有 无 等 。 


四 、 实 习 内 容 


1. 基本 构造 

DFE 

ЈЕ: Stringoce phalus(42 页 ,图 4- 34,7), 

= fA IÉ :Yunnanellina (42 页 .图 4- 34,6), 

JE yl :Yangtzeella (42 页 ,图 4-34,5)。 

长 卵 形 :Lingula(42 W. BR 4 34.1). 

(2) Ha PB Be il: £ 

观察 (`vrospirifer(40 页 ,图 4-32) ,Yunaanellina (42 页 ,图 4-34,6)。 

НЕТУ Е Yangtzeella (42 页 ,图 4 – 34,5), 

1T HRH Mi FE Sinorthis(42 页 ,图 4-34,4) 。 

(3) 元 饰 

同心 饰 :同心 纹 Lingula(42 页 ,图 4-34,1)。 
[jJ Echinoconchus, 

放射 饰 :放射 线 Cyrospirifer(40 77, В 4 – 32), Sinorthis(42 页 ,图 4-34.4) 。 
Ж Yunnanellina (42 页 ,图 4 ~ 34.6), 

Ас Dict yoclostus(42 页 ,图 4 - 34,2), 

(4) 基 扎 附 近 构 造 

t te. Eim ETN :Cyrospirifer( 40 页 ,图 4-32)。 

|Ë 24L:Yunnanellina (42 页 ,图 4-34,6)。 

= ff fl: Cyros piri fer(40 页 ,图 4-32),Sinorthis(42 页 ,图 4-34,47 。 

= ff ER: Stringocephalus(42 页 ,图 4 – 34,7). 

2. 化石 代 表 

Sinorthis(42 pÚ. 4 = 34.4), 

Stringoce phalus(42 YT 6 4 – 34,7), 
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Yunnanellina (42 页 ,图 4-34,6) 。 
Lingula(42 页 ,图 4-34,1)。 
Yangtzeella (42 页 ,图 4 – 34,5), 
Dictyoclostus(42 页 ,图 4 - 34,2), 
Gigantoproductus(42 页 ,图 4 — 34,3). 
Cyrtos piri fer(40 页 ,图 4-32)。 


五 、 作 业 


(1) 任 选 一 化 石 标本 作 图 并 标 出 构造 名 称 。 
(2) 比 较 胶 是 动物 与 双 膏 类 的 异同 点 。 
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一 、 预 习 内 容 


(1) 笔 石 硬 体 基本 构造 ,特别 要 注意 正 笔 石 类 胞 管 类 型 及 其 特征 
(2) 完 成 附 图 7 -1 中 各 笔 石 枝 生长 方向 的 判断 。 


РАЧЕ 


附 图 7-1 判断 笔 石 枝 生 长 方向 


二 、 实 习 要 求 


(1) 掌 握 笔 石 的 基本 构造 特征 。 
(2) 掌 握 主 要 化 石 代表 。 


三 、 观 察 方法 及 步骤 


1. 笔 石 枝 的 分 枝 

树 形 笔 石 类 :要 注意 笔 石 标本 形态 ;分 枝 是 否 规则 ,是 均 分 还 是 不 规则 分 叉 ; 分 枝 醇 密 程 度 ; 枝 间 连接 
构造 等 。 

正 笔 石 类 :对 均 分 笔 石 类 各 属 和 皆 为 正 分 枝 ,要 注意 其 分 枝 级 数 ( 指 自 胎 管 开始 , 每 分 义 一 次 为 一 级 ) ,分 
枝 枝 数 ( 示 级 笔 石 枝 的 总 数 )。 其 余 各 类 还 可 以 有 侧 分 枝 , 这 时 还 需 注意 主 枝 、 侧 枝 、 次 枝 、 幼 梳 的 判别 。 

主 枝 一 一 胞 管 沿 一 个 方向 生长 形成 的 枝 。 

侧枝 - 一 在 主 枝 发 育 生 长 过 程 中 , 主 枝 侧 方 ( 胞 管 管 壁 ) 同 时 生长 出 一 个 小 枝 , 生 长 一 定 程 度 后 停止 。 

次 枝 -一 一 从 形式 上 与 侧枝 相似 ,但 从 个 体 发 育 上 ,次 核 晚 于 主 枝 生 长 。 
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幼 枝 一 一 从 胞 管 或 胞 管 口 部 分 长 出 的 枝 。 

2. 笔 石 枝 生 长 方向 

主要 针对 生长 1 一 4 枝 的 笔 石 体 。 先 将 笔 石 定向 :以 胞 管 尖端 向 上 ,和 胞 管 口 向 下 为 准 , 这 样 笔 右 枝 的 背 
侧 总 的 方向 始终 朝 上 , 腹 侧 总 的 方向 始终 朝 下 ,然后 以 笔 石 枝 与 胎 管 间 夹 角 来 判断 笔 石 枝 的 生长 方向 。 

з. 胞 管 形态 

侍 形 笔 石 类 : 正 胞 (大 ) 和 副 胞 (小 ) 两 种 胞 管 由 葵 系 连接 在 一 起 。 

止 笔 石 类 :上 只 有 正 胞 ,观察 时 要 注意 :Q 胞 管 是 直 的 、 弯 的 (内 弯 或 外 弯 ) E FE EY + ORE O f E 27 
癌 , 口 刺 的 有 无 及 长 短 , 口 穴 的 形态 ;@ 胞 管 倾 和 角 和 相 临 胞 管 的 迭 复 关系 。 此 外 ,还 要 注意 化 丰 保 护 特点 
(HA 7 - 2)。 





b с 


附 图 ?-2 笔 石 枝 的 各 种 不 同 压 扁 形态 
а. 便 方 压 扁 : 能 判断 胞 管 形态 
b. 背部 压 肩 : 见 不 到 胞 管 
e. 腹部 压 遍 :仅见 到 口 部 形态 


四 、 实 习 内 容 


1. 树 形 笔 石 类 

Acanthogra phtus(45 页 ,图 4-41,1) š 
2. 正 笔 石 类 

Didymogra ptus(45 页 ,图 4-41,2)。 
Glyptogruptus(45 页 ,图 4-41.4)， 
Climacograptus(45 页 ,图 4-41.5)。 
Sinograptus(45 页 ,图 4-41,3)。 
Monogra ptus(45 页 ,图 4-41,6)。 
Rastrites(45 页 ,图 4-41,7)。 


五 、 作 业 
任 选 一 标本 作 图 并 标明 构造 名 称 。 
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KIJA DEH 


一 、 预 习 内 容 


(时 的 形态 和 结构 一 一 叶 的 组 成 , 叶 序 , 叶 形 , 叶 脉 等 。 
(2) 羽 状 复 叶 各 部 名 称 (58 页 .图 5-25), 主 要 有 :小 羽 片 , 羽 轴 , 羽 片 , 末 刺 羽 片 ; 单 羽 状 复 叶 、 双 羽 状 
kem aj |. 


二 、 实 习 要 求 


(1 掌握 古 植物 主要 分 类 系统 一 一 门 和 部 分 纲 。 
(2) 掌 握 叶 片 , 石 松 纲 叶 座 , 蕨 叶 的 观察 方法 。 


三 、 实 习 提 示 


由 于 植物 体高 大 .完整 个 体 极 难保 存 为 化 石 , 常 是 零散 分 布 的 叶片 ,其 次 是 芭 。 由 于 叶片 变异 明显 ,为 
分 类 的 主要 依据 ,因此 要 特别 注意 叶 的 形态 .叶脉 特征 等 。 


四 、 实 习 内 容 


1. 石松 植 物 门 
Lepidodendron(56 页 ,图 5 ~ 22), 
2. ЙУ П 

Calamites(57 л. 5 – 23), 
Sphenophyllu (58 页 ,图 5-24)。 
3. F iAH 

Cladophlebis(59 页 .图 5 一 26,2)。 
4. PFE WIJ 

Pecopteris(60 页 ,图 5-28,1)。 
Neuro pteris(60 页 ,图 5-28,2)。 
(;igantonoclea (60 页 ,图 5-28.3)。 


5. 苏铁 植物 门 

Ptero phyllum (60 页 .图 5-29,1)。 
6. iR A Hw 

Ginkgoites(61 页 ,图 5-31)。 

7. 松柏 植物 门 

(Cordaites(62 页 ,图 5-32)。 
五 、 作 业 


任 选 一 届 作 图 并 标 出 主要 构造 名 称 。 
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实习 九 “” 生物 与 环境 


(1) 复 习 环 境 分 区 及 各 环境 区 朱 物 的 特点 。 
(2) 痢 悉 影 响 牛 物 生存 的 主要 环境 因素 . 
(3) 复 习 环 境 的 古生物 分 析 方 法 。 


二 、 实 习 目 的 与 要 求 


(1) 通 过 实 当 了 解 环境 对 生物 的 生存 与 发 展 所 起 的 重要 影响 ,这 种 影响 必然 会 由 于 生物 的 适应 而 在 生 
物 的 结构 特点 上 有 所 反映 ， 

(2) 通 过 实习 了 解 生物 不 仅 适应 环境 的 一 面 .同时 生物 还 有 党 造 环境 的 一 面 。 

(3) 通 过 实 斗 了解 如 何 透 过 生物 与 环境 的 关系 ,利用 生物 化 石 来 恢复 古 环境 及 占 地 理 。 


三 、 实 习 内 容 


1. 海 相 生物 环境 分 区 

个 癌 的 环境 生活 着 不 同 的 生物 群落 ,保存 不 同 的 化 石 类 型 ,生物 的 丰 度 和 分 异 度 也 有 较 大 差异 。 

(1) 滨海 区 : 牛 物 常 具有 坚硬 的 外 峭 骼 ,如 厚 过 的 螺 类 或 双 壳 类 ;或 生物 牢固 附着 生长 在 岩石 上 ,如 特 
师 及 苏 灾 等 ;有 的 生物 营 潜 穴 生 活 , 如 Linrgula; 也 有 的 生物 在 便 底 上 昔 钻 孔 生 活 以 躲避 风浪 的 袭击 ,如 某 
些 软体 动物 。 

(2) 浅 海区 :生物 丰富 多 样 , 如 腕 足 类 KER MER .三 叶 虫 等 。 

(3) 六 深海 区 :这 一 -区 域 光线 达 不 到 水 底 , 没 有 给 类 生长 ,食物 也 比较 缺乏 ,生物 个 体 一 般 较 小 ,往往 以 
食 腐生 物 为 主 , 如 某 些 腕 足 类 :保存 的 化 右 群 中 常 夹杂 有 表层 水 中 生活 而 死亡 后 落下 的 浮游 生物 。 

(和 深海 区 及 远洋 区 :水 体 深 ,- 般 生 物 稀少, 化 石 群 往往 以 浮游 生物 为 主 , 故 放射 虫 和 有 和 孔 虫 抱 球 虫 
超 科 常 常 形成 放射 虫 软 泥 和 抱 球 虫 软 泥 。 

2. 恢复 环境 常用 的 古生物 学 方法 

(1) 指 相 化 右 法 

O JE Yl :一 般 生活 在 潮 间 带 。 

名 造 雁 珊 瑚 :只 分 布 在 温暖 .清澈 .正常 盐 度 的 浅海 环境 中 。 

多 介 充 灰 岩 相 : 代 表 水 体 较 浅 的 高 能 滩 相 环境 。 

(2) 形 态 功 能 分 析 法 

外 动荡 环境 中 的 生物 :其 之 体 一 般 较 厚 , 如 牡 是 ;或 能 建造 抗 浪 构 造 的 生物 ,如 造 礁 珊瑚 。 

思 牛 活 在 相对 静水 环境 中 的 生物 :一 般 过 薄 .纤细 ,如 笔 石 等 。 

史 不 同 生活 方式 的 生物 ,在 其 形态 及 构造 上 有 所 反映 :中 营 固 着 生活 的 生物 ,往往 具 根 状 构造 ,如 海 百 
合 , 单 体 珊瑚 ;又 如 脏 足 动物 李 希 起 芬 由 类 其 腹 壳 特 化 成 珊瑚 状 , 并 以 根 状 壳 刺 固着 ;四 营 游 泳 生活 的 生 
物 , 牛 物体 形态 往往 呈 流 线 型 具 游 泳 器 官 , 如 鱼 类 、 头 足 类 ;图 营 浮游 生活 的 生物 ,往往 身体 比较 扁平 FE 
而 轻 , 或 身体 脱 大 .多 刺 , 如 某 些 三 叶 虫 ,而 笔 石 则 具有 浮 胞 。 


四 、 作 业 与 思考 题 


41) 形态 功能 分 析 的 原理 是 什么 ? 
(2) 异 地 埋 虞 的 化 石 群 能 说 明 当 时 的 生活 环境 吗 ? 为 什么 ? 
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头 习 十 ”地 层 划 分 对 比 及 地 层 单位 的 确定 


一 、 实 习 目 的 


(1) 加 深 理解 地 层 划 分 的 概念 及 年 代 地 层 ,岩石 地 层 ,生物 地 层 的 主要 划分 依据 ,并 掌握 其 划分 方法 。 
(2) 通 过 对 不 同 地 区 的 地 层 对 比 ,掌握 地 层 对 比 的 原理 和 方法 。 
(3) 深 入 理解 地 层 的 主要 接触 关系 类 型 ,掌握 判断 地 层 新 老 顺 序 的 方法 。 


二 、 实 习 内 容 


(1) 通 过 仔细 阅读 附 图 10 -1 前 面 资 料 中 的 岩 性 特征 .化石 内 容 .厚度 及 接触 关系 ,根据 地 层 划 分 的 原 
则 ,确定 出 地 层 单位 的 界线 ,将 界 、 系 、 统 的 界线 ,名 称 ,以 及 组 的 界线 标注 在 图 的 左 侧 . 并 自 下 而 上 编号 。 

(2) 对 附 图 10-2 所 给 剖面 进行 地 层 对 比 ,要求 对 比 到 统 。 

(3) 恢 复 附 图 10 - 3 中 各 套 地 层 的 形成 顺序 ,判断 剖面 中 的 各 种 接触 关系 :中 侵入 接触 ; 回 沉积 接触 ; 
整合 ;外 角度 不 整合 ; 鲍 平 行 不 整合 ;@ 地 层 的 超 覆 现象 等 ， 


=. 课堂 讨论 


(1) 谈 谈 你 对 宜昌 三 峡 地 区 地 层 剖 面 划分 的 意见 及 根据 。 
(EÊ Zk XH E HI EFL ERR? 根据 是 什么 ? 


四 、 作 业 
(1) 对 山西 ( 附 图 10 -4,A、B) ,贵州 ( 附 图 10 -4,0C) 地 区 石炭 系 一 二 愉 系 剂 面 进行 地 层 对 比 ,并 指出 
山西 两 剖面 上 缺失 哪些 地 层 。 


(2) 附 图 10 -2 А ,宜昌 , 张 夏 地 区 地 层 对 比 的 依据 是 什么 ? ЖЫШ ЖР T А BU Iñi XT, hh 
失 哪些 地 层 ? 根据 是 什么 ? 
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附 图 10-3 
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实习 十 一 ”主要 沉积 相 类 型 的 识别 及 古 地 理 


一 、 实 习 目 的 


(1) 观 察 了 解 一 些 常见 沉积 相 类 卉 的 识别 标志 。 
(2) 学 习 沉 积 相 分 析 的 方法 。 
(3) 学 习 岩 相 古 地 理 图 的 编制 。 


二 、 实 习 内 容 


l. 沉积 相 标 志 及 其 指 相 意义 

沉积 相 标 志 主 要 有 沉积 岩 组 分 ,结构 .沉积 构造 .生物 及 沉积 地 球 化 学 特征 。 地层 中 肉眼 可 观察 到 的 
沉积 结构 .构造 等 宏观 标志 在 沉积 相 分 析 中 最 常 使 用 。 沉 积 构造 按 其 成 因 可 分 为 生物 和 非 生物 两 类 , 非 生 
物 成 因 的 有 层 理 .层面 构造 ,如 水 平 层 理 . 递 变 层 理 .交错 层 理 及 两 痕 . 波 痕 . 趟 类 假 晶 等 ;生物 成 因 的 层面 
构造 有 生物 爬 迹 、 钻 孔 ИЛ Ж. 

(]) 典 型 层 理 构造 

观察 图 版 .标本 。 

اوا 

ZAE: DHR: OWA: ORES ER; DTU RB ай, ООЛО НУ. 

ie ок 

具 板 状 交 错 层 理 的 砂岩 ”沉积 物 多 由 粗 砂 、 中 砂 组 成 ,分 选 、 磨 圆 好 , 层 理 向 一 个 方向 倾斜 ,倾斜 方向 
指示 了 水 流 方向 ,是 河流 环境 特有 的 沉积 特征 ， 

富 含 陆 生生 物 组 合 的 页 岩 ”岩石 成 分 为 粘土 质 ( 有 时 为 硅 藻 土 ) ,水 平纹 层 发 育 , 当 含 淡水 双 壳 类 、 色 、 
叶 肢 介 .昆虫 和 蛙 类 化 石 . 并 见 植物 葵 . 叶 化 五, 保存 比较 完整 。 淡 水 生物 组 合 说 明 为 陆 相 水 体 的 沉积 环 
境 ,化石 保存 很 好 ,甚至 一 些 细微 的 结构 也 保存 下 来 ,指示 为 静水 环境 。 而 沉积 物 细 且 具 水 平纹 层 ,也 指示 
水 体 平静 .并 且 搬 运 距离 远 。 一 般 应 为 潮湿 气候 条 件 下 浅水 湖区 的 较 深 部 分 至 深水 湖区 (湖泊 中 心地 带 ) 
的 沉积 。 

含 植物 化 石 的 黑色 页 岩 ” 岩 右 的 颜色 为 黑色 ,粒度 细 , 为 粘土 质 . 含 有 丰富 的 植物 化 石 。 植 物化 石 的 
大 量 保存 说 明 当 时 气候 温暖 .潮湿 .植物 生长 茂盛 埋藏 后 ,经 过 了 脱水 作用 .保存 下 谈 质 ,导致 辣 石 时 思 
色 。 细 粒 沉积 物 反 映 地 形 平坦 ,搬运 距离 较 远 。 因 此 含 植物 化 石 的 黑色 页 宕 代表 了 温暖 潮湿 气候 条 件 下 
的 平原 沼泽 沉积 。 

竹 叶 状 灰 岩 ”岩石 具 扁 长 的 碳酸 盐 质 砾 右 , 砾 和 从 纵 训 而 观察 类 似 竹 叶 , 麻 圆 较 好 ,有 的 竹 叶 状 砾 右 
表面 可 氧化 成 黄色 或 褐色 。 不 定 提 排列 或 略 县 定向 , 钻 质 胶结 。 竹 叶 状 灰 岩 的 成 因 ,一 般 认 为 是 由 于 先帝 

叶 的 碳酸 钙 在 尚未 固 结 或 刚刚 固 结 的 情况 下 ,由 于 风暴 浪 的 影响 而 被 击 碎 , 并 由 波浪 冲击 磨 圆 ( 因 不 坚硬 ， 
很 容易 被 磨 圆 ) .随后 又 被 新 沉积 的 碳酸 钙 胶 结 成 岩 . 具 同 生 砾 岩 的 性 质 。 和 砾石 表 面 的 褐 黄色 尝 圈 通常 反 
映 这 些 砾石 曾 一 度 暴 露水 面 经 受 氧化 ,表面 的 Fe’ 被 氧化 成 Fe ”而 呈现 褐 黄色 , 它 反 映 了 海水 浅 且 能 其 
高 的 滨 岸 环境 。 

具 石 盐 假 晶 的 紫红 色 粉 砂岩 或 粉 砂 质 泥 岩 ” 岩 有 有 呈 紫 红色 .红色 ,成 分 为 粉 修 或 粘土 ,在 层面 上 可 见 
立方 体 状 石 盐 假 蝇 。 石 盐 的 形成 和 和 王 旱 的 气候 有 密切 的 关系 。 干 旱 气 候 条 件 下 由 于 水 分 大 昌 蒸 发 .水 体 
中 含 盐 度 不 断 增 加 , 当 含 盐 度 达 旬 饱和 时 石 吉 就 结 草 出 来 。 央 石 中 所 见 石 盐 假 唱 多 数 为 抓 立 赤 星 而 分 散 
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的 晶体 ,推测 当时 形成 石 盐 时 不 是 整个 海盆 干 润 结晶 的 ,只 发 生 在 一 些 浅水 区 段 。 石 盐 晶 体 长 成 之 后 被 沉 
积 物 著 盖 , 义 由 于 海水 含 盐 度 的 降低 而 溶解 , 留 下 的 和 孔 酝 被 粘土 质 成 分 充填 ,从 而 保存 了 石 盐 的 晶体 形态 ， 
放 称 厂 紫 假 晶 。 岩 右 主要 为 细 粒 沉积 物 ,说明 当时 地 势 平坦 ,代表 干旱 气候 条 件 下 滨海 或 滨 湖 地 带 的 沉 
积 。 通 常 根据 这 套 岩 石 及 其 上 下 地 层 中 所 含 化 石 来 判断 其 环境 ,如 果 含有 海 相 化 石 则 可 能 为 滨海 沉积 ,如 
含 陆 相 湖泊 生物 组 合 , 则 应 为 滨 湖 沉积 。 

ӨХ ЖКА" 岩石 为 铁 红色 ,基本 成 分 为 赤 铁 矿 (Fe,0;), 具 铺 状 结构 , 包 粒 直径 0. 5~ 2mm 左右 .有 
时 可 见 其 中 含有 生物 化 石 碎片 。 铺 状 赤 铁 矿 代 表 温 热潮 湿 气 候 条 件 下 , 铁 可 呈 胶 体 存在 于 酸性 水 中 (水 体 
含有 腐植 酸 而 呈 酸 性 ) ,然后 被 河流 带 到 海滩 、 浅 海地 带 , 在 水 体 动荡 的 条 件 下 ,以 砂粒 或 骨 悄 粒 为 核心 凝 
果 沉 泪 。 推 测 它 代 表 了 湿热 潮湿 气候 条 件 下 动荡 的 浅海 高 能 环境 。 

含 三 叶 虫 碎片 的 饥 状 灰 岩 ” 灰 岩 中 具 不 同 含量 的 铺 粒 , 粒 径 Imm 左右 。 伴 生 有 较 多 的 三 时 虫 碎片 。 
当 温 上 暖 的 海盆 中 碳酸 钙 含 量 达 到 过 饱和 时 ,波浪 一 旦 撑 起 海底 的 沙 粒 和 生物 屑 ,碳酸 钙 就 会 围绕 着 他 们 旦 
问心 状 攻 聚 而 沉积 ,并 形成 铺 状 结构 ,三 叶 虫 碎片 也 是 波浪 冲击 的 结果 。 代 表 了 温暖 动荡 的 浅海 高 能 环 
h. 

EKA ”岩石 主体 由 造 礁 生 物 组 成 。 生 物 含量 一 般 占 50%% 以 上 , 造 礁 生物 有 珊瑚 , 层 孔 虫 ,党 及 钙 质 
海绵 .还 有 一 些 襄 礁 和 附 礁 生 物 与 灰 泥 一 起 充填 于 造 礁 生物 的 孔 陵 中 。 造 礁 生 物 一 般 都 生活 在 水 温 20° 
左右 的 热带 清澈 正常 浅海 中 ,水 深 不 超过 50 一 70m, 而 以 30m 最 盛 , 故 礁 灰 岩 反映 了 热带 温暖 清澈 的 浅海 
环境 。 

底面 具 印 模 或 档 模 的 砂岩 ”和 泥岩 呈 韵 律 互 层 , 每 个 韵律 层 厚度 不 大 ,十 儿 厘 米 至 几 十 厘米 。 砂岩 基 
奈 含 其 较 高 , 具 递 变 层 理 。 砂 岩 底面 上 往往 发 育 权 模 , 沟 模 ,工具 模 等 印 模 及 深水 型 遗迹 化 石 .可 见 明 虹 或 
个 太 骨 显 的 鲍 马 序列 ,泥岩 中 可 见 浮游 生物 化 石 ( 如 笔 石 等 )。 代 表 典 型 的 浊 流 (重力 流 ) 沉 积 . 

含 笔 石 的 黑色 页 岩 ”岩石 黑色 ,粘土 质 ,常见 不 清晰 的 水 平 层 理 , 含 丰富 的 笔 石 化 右 , 偶 见 黄 铁 矿 品 
入。 在 一 些 受 阻隔 的 海盆 或 海湾 环境 里 ,由 于 水 循环 受 限制 ,水 流 不 畅 而 灌流 ,或 者 在 较 深海 的 环境 中 .出 
于 底部 缺 氟 而 造成 还 原 环境 , 底 栖 生 物 不 能 生存 ,但 有 浮游 的 笔 石 落 人 其 中 而 被 保存 了 下 来 。 同 时 还 原 环 
葛 中 的 矿 化 所 与 铁 化 合生 成 黄 铁 矿 微粒 ,致使 岩石 的 颜色 变 为 黑色 :水 流 不 畅 或 水 体 较 深 ,水 能 芋 低 ,水 体 
下 静 , 形 成 水 平 层 理 或 纹 层 , 沉 积 物 也 很 细 , 故 含 笔 石 的 黑色 页 岩 代表 深水 或 水 流 不 畅 环 境 下 的 缺 所 还 原 
沉积。 

含 游泳 型 菊 石 的 硅 质 、 泥 质 岩 RM MA KREWE £ h A KEE REE H RE RYE OTD R 
色 薄 层 污 藉 岩 及 会 炭 钙 质 页 兰 , 水 平 层 理 , 产 菊 石 类 及 其 他 浮游 生物 化 石 ,未 见 底 栖 生 物化 石 。 岩 右 中 只 
保存 游泳 的 菊 石 类 ,不 见 底 栖 生 物 , 水 平 层 理发 育 ,代表 较 深水 低能 环境 。 

СТОЕВ УР ЮТ 

恨 据 附 表 11 -1 中 的 描述 ,进行 沉积 环境 分 析 ( 填 写 * 环 境 解释 ”一 栏 )。 

附 表 11-1 课堂 示范 练习 







环境 解释 
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对 地 史 时 期 中 某 地 区 的 地 层 通 过 岩 相 分 析 进 行 综合 研究 ,就 可 以 了 解 当时 海陆 分 布 . 地 势 和 气候 等 特 
点 。 把 这 些 研究 成 果 按 一 定 的 比例 尺 ,以 简明 易 读 的 图 例 综合 表现 在 地 理 底 图 上 ,就 成 为 十 地 理 图 。 

由 于 地 史 时 期 的 自然 地 理 特 征 已 经 不 复 存 在 ,我 们 不 能 直观 地 看 到 它 , 只 有 通过 对 十 代 沉 积 物 进行 岩 
相 分 析 而 闻 接 地 认识 。 因 而 人 们 通常 在 古 地 理 图 上 加 入 沉积 岩 相 的 内 容 ,这样 便 成 为 宕 相 十 地 型 图 . 

k ”在 编制 岩 相 古 地 理 图 之 前 ,首先 必须 了 解 编 图 区 所 属 大 地 构造 分 区 和 区 域 均 造 背景 ,收集 文献 资 
料 。 其 次 是 进行 野外 资料 的 收集 。 在 野外 资料 收集 过 程 中 ,首先 要 测 制 控制 性 岩 相 前 面 和 若干 条 短 的 铺 
助 性 岩 相 剖面 ,并 根据 所 选 比 例 尺 的 精度 要 求 布 置 观察 路 线 , 从 而 由 点 到 面 掌 握 编 图 区 的 贿 性 . 几 相 特征 
和 分布 规律 。 其 体 资料 包括 以 下 的 内 容 。 

СОРТ EFF 

CD Y00959 RF + © E FY FY Е, BUR KO Ж BI HE .层面 和 层 理 特征 ( 波 痕 、 泥 袭 MRR. 
ЕО O FE K 8 FED 3. 85k 4 % + ODF = ñ) ЖН ЛЕ KE E E Li U: ORE Z Їн] 03 12 Йй 

(2) 古 生物 资料 

全 化 石 的 种 类 太 生 态 特征 ;@ 化 石 的 埋藏 情况 , 原 地 埋藏 还 是 异地 埋藏 ,化石 排 列 方 回 完整 程度 :后 
物 遗 迹 及 生物 扰动 构造 ,如 爬 迹 、 钻 孔 . 据 穴 ЇЙ ЛУ. 

克 ” 对 上 述 资料 进行 整理 分 析 之 后 ,作出 岩 相 古 地 理 图 的 基础 图 件 一 一 实际 资料 图 。 随 后 即 避 如 于 
编 绘 贿 相 古 地 理 图 , 编 图 过 程 中 要 具体 解决 以 下 几 个 问题 。 

COIREA ER AYA AE 

Jb E Jj ЧҮЛ HY] YK Bh АД R A DLE, АБУ И] АКСР ЖП ПЕ K i OCE. КТРДИ М IE ER СИ АТ ERO УЗ {E TF HI 
沉积 (最 后 是 滨海 沉积 ) 与 陆 相 沉积 或 十 陆 剥 刨 区 之 间 。 

(2) 海 贫 中 不 辐 岩 相 类 型 的 圈定 

即 区 分 滨海 .浅海 . 半 深 海 .深海 及 它们 内 部 不 同 岩 相 类 型 ,如 滨海 砂砾 岩 相 REED FAH RRR 
相等 

(3) 对 耻 地 上 的 剥蚀 区 和 沉积 区 以 及 沉积 区 内 不 同 沉积 类 型 进行 划分 圈定 

如 湖泊 沉积 ЙГ Ж ЇН, ШЖ HE EÛ, DK JIERS. 

ШТ г Hb Bl E] PT ЖУЗЕ ТЕ Ж ИТ ҢЫ gi Ps] z ib Ну 3: — Ez Hb ДИ] A EE A UTERE o ЛЕВИ TE dib Ff |€] 
J О FE RR" АРВ ЖА ШНА! @„ {бй (c ТӨ E D — Ж AE TF. TT {К ЖЕ БЕ ДЫ SE tf WJ hg ji 
Wt FHT ЁН И] EIR DE AY AFR Ан ‚ЛЕ B: h I fE x Ez HB ЧН] ИН A E EEL at ЖК ЖЕ ЖЕЙЛИ ПУ ХУ 
间 分 布 一 般 情况 下 要 符合 瓦尔 特 相 律 ERA E MIKE HAME. HRA E FH E ER FH АИ Bü 16 Lek N 
RJ F IK aK B Ж, ЁК AS [н] A WI FH AE Ж FF fi ML ПГ Ж ЫШ п ЕКЕН ЖИ ИЛ. 

有 时 为 了 反映 某 一 地 质 时 期 沉积 厚度 的 分 布 情况 (一 般 多 指 海 相 沉 积 ) ,常常 把 等 厚 线 吾 接 描 给 在 宕 
相 而 也 理 图 上 ,这 就 是 沉积 等 厚 图 。 这 可 以 根据 各 个 地 区 的 地 层 资 料 , 利 用 等 值 线 法 和 内 插 法 来 绘 出 等 点 
度 图 .等 厚度 图 的 意义 在 于 可 以 直观 地 大 致 反映 地 壳 下 降幅 度 ,也 就 是 说 ,在 沉积 物 沉 积 速 度 与 地 壳 下 托 
速度 相 平 衡 时 ,等 厚度 图 可 以 反映 某 区 在 某 时 代 的 地 这 运动 状况 。 它 是 分 析 地 中 发 展 的 乎 要 手段 之 -…。 


=. 和 作业 


1. 对 附 骨 11 -2 地 层 资料 进行 岩 相 分 析 

2. 编制 琼州 地 区 晚 泥 盆 址 岩 相 十 地 理 疼 

(根据 所 给 琼州 地 区 晚 泥 盆 址 地层 柱 状 图 ( 附 图 11 - 1) ,进行 岩 相 分 析 和 岩 相 类 型 的 划分 。 

(2) 按 所 给 岩 相 图 例 ,将 各 柱状 剖面 的 岩 相 类 型 标 在 各 点 上 。 

(3) 作 琼州 地 区 晚 泥 倪 世 岩 相 吉 地 理 图 ( 附 图 11 = 2); 站 画 出 海陆 界线 ; 回 画 出 海 相 中 不 同 岩 相 类 型 
的 界线 ;加 在 各 自 的 岩 相 带 内 填 绘 各 自 的 图 例 符号 。 
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附 表 11-2 XXx 地 区 地 层 序 列表 
ж Ж 
紫红 色 长 石 石英 砂岩 Were FE k n EFE W W PA LE FHF HES 3 И АК k fi 


30~ 80m 


杂 色 .紫红 色 泥 岩 , 植 物化 石 稀少 150 一 200m 


黄 绿色 砂岩 页 杂 色 页 岩 及 煤 线 , 含 植物 化 石 60~ 100m 


керт. Медни. а ЕНА 80~ 150т 


ж {ай ЕЕ. ДКА IK. И Р А ШИИБ. Жи + Ж W IE Ж 1k Fi 


90 一 110m 


5 | WK JK t. а SE 35 4644 5m 
Ж 


灰色 页 岩 夹 煤层 , 含 植物 化 石 


其 色 灰 岩 , 含 珊瑚 . 腕 足 及 艇 类 化 石 





KER E RR ETB BEE KRA. GH MILT 
tk AR А, {5% 0. 5~ 2m 


(4) 根 据 柱状 剖面 图 ( 附 图 11 -1) 所 给 地 层 厚 度 ,将 各 点 厚度 标 在 附 图 11 -2 中 的 右上 方 , 用 等 值 线 法 
和 内 捅 法 画 出 等 厚 线 。 
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(2) 深 入 理解 和 掌握 历史 大 地 购 造 分 析 的 内 容 和 方法 。 

(3) 尝 握 中 国 及 性 界 构造 分 区 概况 。 

二 、 实 习 内 容 

(1 阅读 中 国 地 形 疼 , 邵 悉 中 国 行政 区 划 .各 省 相当 位 置 ,简称 及 重要 城市 ;对 照 高 原 山 区 至 深海 底 地 
势 前 面 图 ( 附 图 12 - 1) 及 太平 洋 海底 地 瑶 图 .了 解 中 国 地 形 .剥蚀 区 与 沉积 区 的 地 势 及 空间 分 布 特征 ;: 熟 
悉 中 国 主要 河流 .山系 和 大 型 盆地 的 名 称 、 位 置 及 延伸 方向 ， 将 各 省 的 简称 和 重要 山脉 名 称 ( 参 阅 第 四 部 
分 :链接 内 容 ) 填 在 空白 地 图 上 ( 附 图 12 - 2)， 
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(2) 阅 读 世 界 地 形 图 ,熟悉 各 大 洲 .大洋 的 名 称 及 位 置 ,了 解 气候 .河流 的 分 布 及 延伸 方向 。 
(3) 阅 读 中 国 及 世界 大 地 构造 分 区 图 ( 附 图 12 - 3、 附 图 12 - 4), 对 不 同 的 大 地 构造 单元 进行 着 色 
区 分 。 


三 、 作 业 


(ТАГЫ 12-5 的 剖面 进行 沉积 组 合 类 别 的 鉴别 。 
(2) 阅 读 地 形 图 及 大 地 构造 分 区 图 .了 解 大 地 构造 分 区 的 原则 : 按 此 原则 大 陆地 壳 划 分 了 哪些 大 地 构 
造 单元 ”它们 在 空间 分 布 上 上 有 何 特 征 ? 
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四 、 链 接 内 容 


1. 中 国 部 分 

(1) 中 国 各 省 简称 及 其 行政 归属 

东北 区 : 黑 ( 黑 龙 江 省 )、 吉 (吉林 省 )、 辽 (辽宁 省 )。 

华北 区 : 费 ( 河 北 省 )、 杰 (山西 省 )、 蒙 (内 蒙古 自 ЖК). ЖОЖ). ЖКЖ). 

华东 区 ;和 鲁 ( 山 东 省 )、 苏 (江苏 省 )、. 浙 (浙江 省 )、 崇 (安徽 省 )、. 款 (江西 省 )、 间 (福建 省 )、 台 (台湾 省 )、 沪 


( 申 )( 上 海 )。 


Ж 


м 


а О) ОЙ) . 湘 (湖南 省 )、 桂 (广西 壮族 自治 区 )、 专 (广东 省 )、 琼 (海南 省 ) , 港 ( 香 
、 澳 (澳门 )。 

西南 区 : 川 ( 蜀 )( 四 川 省 )、 黔 (贵州 省 )、 溃 (云南 省 )、 藏 (西藏 自治 区 )、 渝 (重庆 市 )。 

西北 区 : 陕 ( 陕 西 省 )、 甘 ( 陀 )( 甘 肃 省 )、 宁 (宁夏 回族 自治 区 ) 、 青 (青海 省 ) .新 (新 弓 维 吾 尔 自治 区 )。 
(2) 中 国 的 主要 山脉 ,其 走向 大 致 有 3 种 类 型 

近东 西向 ;阴山 山脉 .秦岭 大别山 、 南 岭 . 天 山 、 祁 连 山 . 昆 仑 山 、 喜 马 拉 雅 山 。 

近 北 北 东 向 :大 兴安 岭 、 太 行 山 、 吕 梁山 、 雪 话 山 .龙门 山 。 

近 南 北向 :横断 山脉 贺兰山 。 

(3) 我 国 及 亚洲 东部 主要 地 统 形态 

高 原 山区 :青藏 高 原 。 

内 陆 盆地 :塔里木 盆地 、 柴 达 木 盆地 ,准噶尔 盆地 、 四 川 盆地 、 陕 甘 宁 你 地 (鄂尔多斯 盆地 )。 

近海 平原 ; 松 辽 平原 、 华 北平 原 、 江 汉 平 原 。 

陆 表 海 :渤海 。 

陆 棚 海 :黄海 .东海 。 

火山 岛 训 海 :日 本 、 琉 球 列岛 ,台湾 省 及 菲律宾 群岛 。 

边缘 海 :日 本 海 、 东 海 东 侧 、 南 海 大 部 。 

海沟 :日 本 海沟 ,马里 亚 纳 海沟 、 菲 律 宾 海沟 。 

(4) 中 国 大 地 构造 分 区 各 单位 名 称 

大 陆 板 块 :中 朝 板块 .塔里木 板块 .扬子 板块 。 

БЗК КОШ) :东南 加 里 东 褐 皱 区 .部 连 - 北 秦岭 加 里 东 初 钙 区 。 

ЖЕННИ КОЕШ) ШЫЖЕ К EALAN. 
ME 38 l MAS E ОЕШ). Z hm Q 2 m 3 K Ж ЖИИ, 

E BREMNER K GE hF): S 2 hak k ШИК, 6 83 k Om ARE. 

2. 世界 部 分 

(1) 世 界 主 要 山系 

鸟 拉 尔 山脉 .阿尔 泰山 脉 . 萨 凑 岭 .维尔 霍 扬 斯 克 山 脉 (俄罗斯 ); 比 利 牛 斯 山 ( 南 欧 ); 阿 特 拉 斯 山 ( 北 


非 ); 科 迪 勒 拉 山 系 一 海岸 山脉 ,内 华 达 山脉 、 落 基山 脉 ,安第斯 山脉 (美洲 西海 岸 ); 阿 巴 拉 契 亚 山 脉 ( 北 美 
ЖЖЖ). 


(2) 世 界 主要 河流 
勒 拿 河 \ 叶 尼 赛 河 . 鄂 毕 河 (俄罗斯 ): 莱 菌 河 (德国 ); 尼 罗 河 (埃及 ); 恒 河 ( 印 度 )5 印 度 河 (巴基斯坦 ); 


亚马逊 河 ( 巴 西 ); 密 西西 比 河 (美国 )。 


(3) 世 界 板块 到 和 时 期 福 皱 带 
板块 :东欧 板块 .西伯 利 亚 板块 ;中 朝 板 块 . 塔 里 木板 块 、 扬 子 板块 ;北美 板块 :南方 冈 瓦 纳 板块 (包括 非 


洲 、 阿 拉 伯 半 高 .印度 .澳洲 西部 .南美 洲 中 东部 .南极洲 )。 


加 里 东 褐 急 区 (时 古生代 福 皱 带 或 造山 带 ): 阿 巴 拉 契 亚 东 段 - 格 陵 兰 -英伦 三 岛 - 斯 堪 的 纳 维 亚 半岛 


КЕТПЕК К J DL u g B PF y hu E 3; 38 3k Ë ; P ËB] $ 8 m E ЖИ К REWE KB R К; AK 
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利 亚 中 部 加 里 东 袜 皱 区 。 

海 西 期 ( 华 力 西 期 ) 袜 皱 区 ( 晚 古 生 代 裙 皱 带 或 造山 带 ): 西 欧 莱 茵 海 西 宰 皱 带 ( 区 ); 乌 拉 尔 、 中 亚 - 哈 萨 
克 斯 坦 - 中 国 天 山 - 兴 蒙 海 西 宰 皱 区、 昆仑 山海 西 袜 皱 带 ，; eds th 
亚 海 西 裙 皱 区 ;北非 海 西 禄 皱 区 、 南 非 海 西 福 皱 区 。 

印 支 车 山 期 福 皱 区 (中 生 代 或 老 阿 尔 卑 斯 福 皱 带 或 造山 带 ): 阿 特 拉 斯 山 - 比 利 牛 斯 山 -阿尔卑斯 山中 
生 代 裙 皱 带 ;中 国 模 断 山 脉 印 支 宰 皱 带 及 秦岭 印 支 福 皱 带 ; 北 美 内 华 达 - 落 基 山脉 中 生 代 裙 皱 带 ;日 本 内 带 
-菲律宾 西部 中 生 代 袜 皱 带 。 

襄 马 拉 雅 新 生 代 宰 皱 区 (新 阿尔 乍 斯 袜 皱 带 或 造山 带 ): 喜 马 拉 雅 新 生 代 初 皱 带 ; 北 美 海岸 山脉 -南美 
安第斯 山脉 新 生 代 裙 皱 带 ; 日 本 外 带 - 台 湾 - 菲 律 宾 新 生 代 裙 皱 带 。 
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实习 十 三 ”中 国 南 华 纪 一 早 古生代 地 史 特 征 


一 、 实 习 目 的 和 内 容 


地层 柱状 图 及 沉积 环境 
ысы эз, 起 旦 纪 、 寒 武 纪 、. 奥 陶 纪 . 志 留 纪 典 型 地 区 地 层 柱状 图 ( 附 图 13 -1 至 附 图 13-6), 了 


解 各 纪 地 层 发 育 特 征 ,分析 沉积 环境 。 
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岩 性 简 还 古生物 化 右 机 对 海平 面 变化 
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附 图 13-5 华北 地 区 奥 陶 系 地 层 柱 状 图 
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相对 海平 面 变化 


Coronocephalus 


(T f ш) 


Eno 


Halysites (ERE) 


взе м 
:H 
Sl 
N 
Ви 


Pentamerus ( EB J) 


Monograptus sedgwickii 


( 赛 氏 单 笔 厂 ) 


Demirasirites triangulatus 


А (сиет) 


Pristiograptus cyphus 
HIREA) 
Akidograptus acuminatus 
(ROY REF 
Glypotograptus persculptus 
C Rü Aj HÊ @ Fı) 





附 图 13-6 宜昌 志 留 系 地 层 柱 状 图 


2. 岩 相 古 地 理 图 及 沉积 分 布 规律 

阅读 中 国 南华 纪 、 震 旦 纪 、 寒 武 纪 、 奥 陶 纪 、 志 留 纪 的 岩 相 古 地 理 图 ,了 解 各 纪 的 沉积 分 布 规律 及 地 理 
格 架 。 

龙岩 相 古 地 理 图 的 读 图 方法 和 沉积 示意 剖面 图 的 制作 

(1) 古 地 理 图 读 图 步 又 

D 阅读 图 名 和 比例 尺 ,了 解 图 示 的 时 空 范围 。 

@ 阅读 图 例 , 了 解 图 内 各 种 符号 的 含义 。 

@ 区 分 沉积 区 与 古 陆 和 剥蚀 区 ,并 了 解 其 分 布 特征 。 

Ф 了 解 沉积 区 内 各 种 沉积 类 型 的 分 布 规律 及 其 构造 古 地 理 意义 。 

(2) 沉 积 示意 剖面 图 编制 方法 

沉积 示意 剖面 图 一 般 是 根据 选 定 的 剖面 线 方向 在 岩 相 古 地 理 图 上 做 图 切 剖 面 ,参考 训 面 上 不 同 地 点 
的 地 层 剖 面 资 料 编制 而 成 ,用 以 直观 地 标示 某 一 地 区 某 一 时 代 的 沉积 特征 , 古 地理 和 十 构造 特征 在 横向 上 
的 变化 。 其 编制 步骤 如 下 : 

在 岩 相 古 地 理 图 上 选择 剖面 线 。 剖 面 线 一 般 应 穿越 图 幅 内 各 种 有 代表 性 的 古 地 理 , 古 构造 单元 。 

也 确 定 垂 直 比 例 尺 (水 平 比 例 尺 是 已 知 的 ) 。 垂 直 比 例 尺 可 与 水 平 比例 尺 一 致 ,也 可 放大 或 缩小 , 视 具 
体 情 况 而 定 ,一 般 垂 直 比 例 尺 应 大 于 水 平 比 例 尺 。 

电 在 绘图 方 格 纸 上 画 一 条 水 平 线 作 为 基线 ,代表 海平 面 。 将 海陆 分 界 点 . 岩 相 分 界 点 .沉积 等 厚 线 与 
剖面 线 交点 依次 投影 到 基线 上 ,并 在 基线 上 方 表 明 剖 面 起 止 点 及 所 经 过 的 主要 地 点 。 

外 根据 岩 相 分 析 的 结果 ,确定 海水 的 大 致 深度 (如 滨 浅 海 0 一 200m E FF Wg 200 一 2 000m ,深海 二 
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2 000m 等 ) ,以 水 平 基线 为 海平 面 画 出 海水 深度 变化 曲线 及 古 陆 剥蚀 地 区 地 形变 化 曲线 。 

加 根据 沉积 等 厚 线 或 各 地 的 地 层 厚度 资料 ,以 海水 深度 变化 曲线 ( 即 沉 积 顶 面 曲 线 ) 为 界 画 出 沉积 基 
盘 变 化 曲线 。 

曲 依 据 图 例 标 注 岩 相 花纹 , 相 变 界线 用 锯齿 状 曲线 ”~ 一 一 "表示 。 

3. 古生物 及 标准 化 石 

了 解 早 古 生 代 各 纪 生 物 群 总 貌 , 并 掌握 主要 门类 的 常见 标准 化 石 ,标准 化 石 包括 :Redlichia( 莱 德 利 
E)E, , Hupeidiscus ДЕЖ) € |, Palaeolenus (ъф) Є, Santungaspis O Ж fî Ft th) Є), 
Damesella( f 6 H) € 5, Drepanura (в Hi 8) € 1, Balackwelderia ($i H) Є, Pseudagnostus ER ER F% 
-F) E, ,Ajacic yathus( H FE R fî FR) € ,Armenoceras Hj) f F O, Sinoceras( fê H. ffl Fi (O, , Dact yloce ph- 
alus( ів B)O, + Nankinolithus( fF] J — JW H ) О, , Eoisotelus (Tî 26 FR 0) O, , Yangtzeella (扬子 贝 )0,， 
Hirnantia ( ERA FF Dl JO, + Dictyonema (WR €F) O, , Didymogra ptus | EA ) O, , Nemagra ptus С 8 
石 ) О, Dicellograptus СХ Æ A ) O:-:, Rastrites ОЖ £ Ti ) Sı, Monograptus Ф Æ fF) S — D, 
Glypotogra ptus WË Ê Û J(O— 5, ,Cyrtogna ptus 3 EA )S, , Pentamerus( FH f Jl ) S, Coronoce phalus E 
лЁ 25, ,Sichuanoceras( Bu JI| ff 4 0S, , Cystiph yllum Же) 5. Halysites СЕ ME) O, —S, Hormo- 
toma (f 5 68 )O—S. 


=. TEK 


(1) 参 照 华南 地 区 震 旦 系 柱 状 对 比 图 ( 附 图 13 - 7) ,在 华南 地 区 震 旦 纪 岩 相 古 地 理 图 ( 附 图 13 -8) 上 
切 制 沉积 示意 谢 面 图 ,垂直 比例 尺 用 1 : 200 000 或 1: 100 000, 
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附 图 13-7 华南 地 区 震 旦 系 柱 状 对 比 图 
L HARE. WUZE. WAEA H:A. 育 盐 沉积 ;5. 砂岩 16. EREBE. 泥 质 粉 砂岩 ;8 泥 质 岩 ; 
9. 硅 质 岩 ;10. 碳 质 页 岩 ;11. 火山 党 
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Р 13-8 Ере н! FF HIT Rb Fi Bs 
АЗИ Те ERILE 3. DER EH EREBE WHEN: 
1. 边缘 海 非 补偿 硅 质 及 炭 质 沉积 ;5, 1 HE PE И E ПЕ BK TE KULE, iE HIE HX Al 6. МА A lı HR FE FE KU E РИ {Т Ж. 
7. ARIA 8. EARR K B 9. FERAT Ж. LEERY AR ; 10. 沉积 等 厚 线 ;11. 图 切 剖 面 位 置 


(2) 奥 陶 纪 有 哪些 主要 的 生物 相 ? 举例 说 明 。 峡 东 地 区 下 奥 陶 统 分 乡 组 和 大 湾 组 均 含有 笔 石 ,它们 是 
笔 石 页 岩 相 吗 ? 


EP 
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实习 十 四 ”晚上 古生代 地 史 特 征 


一 、 实习 目的 与 内 容 


1. 地 层 柱状 图 及 沉积 环境 分 析 

阅读 中 国 泥 盆 纪 、 石 炭 纪 、 二 笃 纪 典型 地 区 地 层 柱状 图 ( 附 图 14 -1 至 附 图 14 -5), 了 解 各 纪 地 层 发 
育 特 征 .沉积 环境 。 比 较 华 南 、 华 北上 述 各 纪 地 层 的 差异 性 。 

2. 岩 相 古 地 理 图 及 沉积 分 布 规律 

阅读 中 国 泥 盆 纪 、 石 炭 纪 、 二 和 码 纪 古 地 理 图 ,了 解 各 纪 的 沉积 分 布 规律 及 地 理 格 架 。 

3. 古生物 及 标准 化 石 

了 解 晚 古生代 生物 界 总 貌 及 主要 生物 门类 的 标准 化 石 , 常 见 的 标准 化 石 包括 : 

Euryspirifer(B8| fa #6) 0, , Srringocephalus(S8 5 I) Dz, Cyrtospirifer( 5 {у #6) D;, Yunnanellina 
OEZ I) D, Calceola С ЕБ BH) D-2, Heragonaria (R A W) D, Manticoceras (R EE 48 A ) D; , 
Bothriolepis Q4 ба ) D-2, Leptophloeum (¥ BK ЖЭО, , Cystophrentis WK Pq ТЫ WWA) D; , Pseudouralina 
( 假 乌拉 珊瑚 )C , Thysanophyllum( ЖАЯН) С, , Yuanophyllum ЕЯ) С, , Kueichou phyllum 
(FEIN EDC, , Gigantoproductus KRZ JC, , Choristites( kA BE JC, , Triticites( ё) С, Neu- 
ropteris jk E )С, ВВ, Lepidodendron Bf R)C—P ,Pseudoschwa gerina dR $ FLR 90Р, , Misellina СЖ 
Wi) P2, Neoschwagerina (Fi % В. Si) P, , Codono fusiella С )Р,, Wentzello ph yllum (MX Fe SFR BF 
H) P, Waagenophyllum СТН) Р, Hayasakaia (P WH) P2, Leptodus( 1 )P, Pseudotiro- 
Lites( 假 提 罗 菊 石 )P; Cathaysio pteris Ё Я 3 IN P, Lobatannularia (W )P, Gigantopteris KH Æ 
齿 )P。 


二 、 作 业 


(1) 试 述 加 里 东 运 动 对 华南 古 构造 、 古 地 理 的 影响 。 

(2) 根 据 沉积 及 生物 群 特征 分 析 我 国 石炭 纪 气 候 及 其 对 沉积 矿产 的 影响 。 

(3) 阅 读 中 国 东部 几 个 重要 地 区 上 古 生 和 异地 层 放 面 ( 黔 桂 . 湘 中 、 湘 闽 交 境 、 闽 中 .山西 太原 ) ,对比 附 图 
14-6 中 各 剖面 地 层 , 了 解 我 国 东部 上 古 生 界 地 层 分 布 特征 ,绘制 泥 盆 纪 一 早 石炭 世 、 晚 石炭 世 一 中 二 要 
世 、 晚 二 笃 世 三 个 阶段 华南 地 区 沉积 示意 图 (其 剖面 线 方 向 见 附 图 14-7), 
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附 图 14-2 黔 南 石炭 系 地 层 柱状 图 
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附 图 14-3 hp KIRA НАНАК Bd 
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附 图 14 -4 黔 中 二 登 系 地 层 柱状 图 
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买 习 十 五 їр, [ШРШ 


一 、 实 习 目 的 和 内容 


1. 地 层 柱状 图 及 沉积 环境 

阅读 中 国 三 得 纪 、 侏 罗 纪 、 白 垩 纪 典 型 地 区 地 层 柱 状 图 ( 附 图 15 -1 至 附 图 15 -4), 了 解 各 纪 地 层 发 
育 特征 ,并 进行 沉积 相 分 析 。 

2. 岩 相 古 地 理 图 及 沉积 分 布 规律 

阅读 中 国 三 登 纪 、 侏 罗 纪 、 白 楼 纪 、 古 近 纪 ,新近 纪 岩 相 古 地 理 图 ,了 解 各 纪 沉 积分 布 规律 和 古 地 理 
面貌 。 


3. 古 构造 运动 
了 解 中 、 新 生 代 几 次 重要 的 构造 运动 对 中 国 古 地 理 、 古 构造 格局 的 巨大 影响 ,以 及 新 华夏 构造 的 形 
成 史 。 | 


4. 古生物 及 标准 化 石 

了 解 中 新 生 代 生 物 界 总 貌 及 主要 门类 的 标准 化 石 ,常见 的 标准 化 石 : 

Danaeopsis {UF} JE BRT, Dictyoph yllum( W pK BR )T. .Clathropteris W FRR) T, Ophicera s СЕ 35 
石 ) 工 ，Tirolites( 提 罗 菊 石 )T , Protrachyceras MMR ADT: ,, Pseudoclaraia H TIC T, , Eumor- 
photis( 1E FE BB )T, + МуорћогіаС ¥ $4 ) Т,. Daonella (fh 84) T., Burmesia ( МАШЕ ТЕ T, 
Bakeoelloides( 28 N SER) Ж HMT Т, , Coniopteris(8E0nFBK)J]J 一 K,， Brachyphyllum( 短 叶 杉 )], 一 K， 
Arietites( 白 羊 石 )J, , Hongkongites RF HE 39 F0J, ,Ferganoconcha(l 费 尔 于 蚌 )J]，Psiluniot 裸 珠 昨 )] R. 
Nippononaia С Е) К, Nakamuranaia Ж )], — K, , Eosestheria( 东方 叶 肢 介 )J, К,, Ephemer- 
орхіхСЖ Ф) ),. Lycoptera RHE )1, ,Nummulites( 货 币 虫 ) E 一 R。 


二 、 作业 


(1) 华 北 、 华 南 三 释 纪 地 史 有 何 重要 区 别 ? 

(2) 对 比 辽西 和 川 滇 贫 地 侏 罗 纪 、 白 邓 纪 的 生物 面 摇 ,沉积 特征 及 其 与 气候 的 关系 ? 

(3) 从 哪些 特征 可 以 看 出 辽西 地 区 在 侏 罗 纪 、 和 白垩 纪 是 活动 的 小 型 断 陶 盆 地 ? 

(4) 从 哪些 特征 可 以 看 出 侏 罗 纪 、 白 垩 纪 川 滇 大 型 内 陆 贫 地 是 一 个 稳定 的 盆地 ? 

(5) 与 中 生 代 相 比较 ,新 生 代 的 古 构造 、 古 地 理 、 古 气候 和 沉积 类 型 各 有 什么 不 同 ? 

(6) 对 比 附 表 15 - 1 中 不 同 地 区 沉积 类 型 及 古 气 候 的 差异 ,根据 沉积 特征 和 古 气 侯 特征 将 表 着 色 ，。 
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附 图 15-1 贵州 贞 丰 三 得 系 地 层 柱 状 图 
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